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GİS AM AŞ 


TÜBİTAK 


Dünyamızın dışında yaşam var mı, yok mu? Olsun mu, olmasın mı? Bu sorular çok eskiden 
beri soruluyor; ama hâlâ kararsız gibiyiz. Bir yandan olsun istiyoruz, hatta Mars toprağının 
derinliklerinde bulacağımız bir mikroba bile razıyız! Ama bir yandan da korkuyoruz. 
Hollywood fantezilerinde, TV dizilerinde ziyaretimize gelen yabancılar, yaşamımızda ya da 
bilinçaltımızda bizi ürküten, rahatsız eden, iğrendiren ne varsa (örneğin kıllar, çok sayıdaki 
bacaklarına, antenli biçimlerine bir türlü ısınamadığımız böcekler, ağdalı sıvılar, korkutucu 
sesler vb.) hepsini kuşanmış oluyor. Bilimkurguya, türümüzün içinden bir türlü söküp 
atamadığı şiddet egemen. Bir otoban şebekesindeymiş gibi “kurt delikleri”nden vızır vızır 
geçen kahramanlarımız bize benzemeyen, dolayısıyla çirkin, uzaylılarla savaşıyor. Ya 
ziyaretimize gelenler? Gönderdikleri UFO'larla kıyıda kuytuda kıstırdıkları kurbanların 
orasını burasını kurcalayan, beyinlerine girip çıkan, nedense hepsi de uzun birer kafaya, 
çekik siyah gözlere sahip yabancıların tek derdi, gezegenimizi ele geçirmelerini 
kolaylaştıracak gizli bilgileri çobanlardan ya da halim selim emeklilerden toplamakl!. 
Konuya fantezi yerine bilimle yaklaştığımızda da durum çok farklı değil. Mantığımız 
gururumuza üstün geliyor ve koskoca evrende yaşanabilen tek gezegenin Dünyamız 
olamayacağı gerçeğini kabulleniyoruz. Son 10 yıl içinde 250'yi aşkın Güneş dışı gezegenin 
keşfi de Dünya dışı yaşamı, mantıksal kabulün ötesinde bir istatistiksel zorunluluk haline 
getiriyor. Bir türlü olamıyoruz ya, hadi diyelim onlarca yüzlerce ışıkyılının, trilyonlarca, 
katrilyonlarca kilometre uzaklıkların geçilmesine astronot kuşaklarının bile yetmeyecek 
ömürlerinin “uzaylılarla” fiziki temas için koyduğu engele de razı olduk. Ama en azından 
bilelim: hiç (eğer varsa) ellerini sıkamayacak olsak da, bize göndermek için bin bir yol 
denediklerini düşündüğümüz sinyallerini bir türlü bulamasak da, oralarda birileri var mı? 
Yine mantık olması gerektiğini söylüyor, ama bu kez istatistik saf değiştirmiş. 250 küsur 
gezegenin hiçbiri, hatta bırakın onları, kendi Güneş sistemimizdeki gezegenlerin hiçbiri 
bize yaşam veren Dünya'ya benzemiyor. Büyük çoğunluğu yıldızlarının yanıbaşında 
binlerce derece sıcaklık altında kavrulan ya da yıldızının çok uzaklarında buzlar içinde 
donmuş gaz devleri. Önümüzdeki yıllarda uzaya gönderilecek uydu dizgelerinin, beklendiği 
gibi günümüz araçlarıyla yakalayamadığımız Dünyamıza benzer kütle ve yapıda kayaç 
gezegenleri de bulup ortaya çıkardıklarını var sayalım. Ama iş ayağı (tabü, yine varsa) 
sağlam bir yere basmakla bitmiyor ki. Dünyamızdakini andıran bir atmosfer de gerek. Ve 
hepsinden önemlisi, yaşamımızın içinde evrimleştiği, sürmesi için sürekli gereksinim 
duyduğumuz, sıvı halde su. Yaşam için gerekenlerin envanterini böylece çıkarınca uzunca 
bir süredir şu haklı sorularla karşılaşıyorduk. “Yaşam ille de bizimki gibi mi olmak 
zorunda?” “Bizden çok farklı gazları soluyan, çok farklı yapıları, bizimkinden çok farklı 
girdilerle ayakta tutabilen yaşam biçimleri olamaz mı?” Sonunda koşullarda bazı radikal 
farklılıklara izin vermek zorunda kaldık. Nedeni, ilerleyen gözlemlerimizle okyanusun 
diplerinde binlerce ton basınç altındaki kaynar su kaynaklarının dibinde, oksijensiz 
ortamlarda, binlerce metre derinliklerdeki madenlerde rastladığımız Dünyalılar. Ama 
uzaylılara fanteziyle değil de bilimle can vermek için vazgeçemediğimizse suydu. Böyle 
olunca da yukarıda sözünü ettiğimiz sorulara vereceğimiz cevaplar “herhalde olmaz-belki 
de olabilir” aralığının dışına taşamıyordu. Ancak, görüyoruz ki son yıllarda bilim artık bu 
soruları duymazlıktan gelmekten vazgeçmiş, su ve karbon temelli yaşam için alternatifler 
geliştirmiş. Böyle olunca da bize bu sayımızda hem meraklı çocuklarımız karşısındaki 
mahcubiyetimizi biraz azaltacak, hem de bir süredir ihmal ettiğimiz gökbilim 
meraklılarımıza kendimizi affettirecek bir derleme ve çeviriler demeti sunmak düştü. 
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Bakteriden insana bilinen tüm canlıların yaşamı, iki temel kimyasal girdiye bağlıdır: Karbon ve su. Yeni araştırmalar, doğru ortamı 
bulduğunda yaşamın Dünya'da gözlediklerimizden tümüyle farklı bir kimyasallar setinden ortaya çıkabileceğini de gösteriyor. 


Güneş Sistemi'nin kimyasını anlamak isteyenler için Kuiper Kuşağı Cisimleri, milyarlarca yıl süresince en az değişmiş malzemeyi 
sunuyorlar. Dev gezegenlerin oluşum ve evrimlerini anlamak isteyenler için Kuiper Kuşağı Cisimleri'nin yörüngeleri ve 
arta kalan kütleleri anahtar olabilir. 


Kimimiz çok televizyon izlemenin bizi aptallaştırdığını düşünürken, kimimiz bilgisayar başında çok zaman geçirmenin zekâmıza 
katkıda bulunduğu görüşündeyiz. Acaba gerçekten elektronik çağının beynimize bu denli keskin ve fark edilebilir bir etkisi var mı? 
Daha mı zeki olduk, yoksa daha aptal ve tehlikeli mi olmaya başladık? 


İnsanlara, dünyada en güzel, en estetik, en görkemli ağaç nedir diye sorulsa, çoğunlukla katran diyecektir. Katran (Toros sediri) 
binlerce yıl öncesinden bu yana, kuwetin, görkemin, zenginliğin şan ve şerefin sembolü olarak biliniyor. 


“TÜBİTAK Sualtı Bilim Kampı”yla, deniz bilimleri ve sualtı alanlarında bilimsel araştırmalar 
yapmayı planlayan, halen yapan ve deneyimini dalış yaparak artırmak isteyen, bilimsel sualtı 
projelerinde çalışmayı düşünen genç bilimadamları ve adaylarına dalış tekniklerini öğreterek 
daha donanımlı hale getirmek, böylece denizel zenginliklerimizin ortaya çıkarılmasına, 
korunmasına ve nitelikli araştırmacı yetişmesine katkıda bulunmayı amaçlayarak başladığımız 
kampta hedeflerimize ulaştık. 


TÜBİTAK Sualtı Bilim Kampı 1 Ey- 
lül 2007'de tanışma etkinlikleriyle baş- 
ladı. Tanışma etkinliğinden sonra tüp- 
lü dalışla ilgili teorik ders anlatıldı. İlk 
derste, temel olarak tüplü dalışta han- 
gi malzemelerin kullanıldığı, bunların 
teknik özellikleri, nasıl seçilmeleri, na- 
sıl kullanılmaları gerektiği gibi konu- 
lar hakkında bilgiler verildi. Ayrıca, su- 
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altında anlaşabilmek için kullanılan 
işaretleri de öğretildi. Teorik dersler- 
den sonra uygulamalı deniz çalışmala- 
rına geçildi. Katılımcıların daha önce 
sualtı deneyimleri olmadığından, hem 
sudaki durumlarını görmek, hem de 
sualtına daha kolay ve çabuk uyum 
sağlamaları için yüzme becerilerine ve 
ayak vuruşlarına bakıldı. Paletleri sual- 


tında doğru biçimde kullanma teknik- 
leri öğretildi. Bunun dışında, tüplü da- 
lış sisteminde ağızdan nefes alıp ağız- 
dan nefes verildiğinden bunun çalış- 
ması yapıldı. Bu çalışmada amaç bu- 
rundan nefes almayı mümkün oldu- 
Sunca çabuk engellemek; böylece su 
yutma gibi sorunların önüne geçebil- 
mek. Bu uygulama için katılımcılardan 


yüzlerine taktıkları maskelerin içine su 
doldurmaları istendi. İçi suyla dolu 
maskeyle konuşmaları da istenen katı- 
lımcılar burundan nefes almayı kon- 
trol etmeye çalıştılar. Daha sonra sual- 
tında maskenin içine su girerse, yüze- 
ye çıkmadan nasıl boşaltılacağı öğretil- 
di. Bunun bir ileri aşaması olan maske- 
yi suya atma, dalıp maskeyi bulma ve 
sualtında boşaltıp yüzeye çıkma çalış- 
ması da yaptırıldı. İlk gün, tüplü dalış 
malzemelerinin dalıştan önce nasıl 
bağlanacağı öğretilerek bitirildi. Kam- 
pın ikinci gününde tüplü dalış eğitimi 
verildi. Dalışlar Türkiye Sualtı Sporla- 
rı Federasyonu'nun (TSSF) önermiş 
olduğu eğitim sistemine uygun olarak 
verildi. İlk üç gün boyunca bilimsel 
dalgıç adayı olacak olan katılımcılara 
sualtında tüpten gelen havayı soluma, 
maskeden su boşaltma, maskesiz nefes 
alıp verme, sualtında dengede kalma, 
dalış eşiyle hava paylaşımı gibi temel 
dalış becerileri katılımcılara kazandırıl- 
dı. Dalış eğitiminin sonunda katılımcı- 
lar 18 metre derinliğe kadar indiler ve 
dalış eğitimini tamamladılar. Toplam 6 
dalış sonunda tüm becerileri kazanan 
dalıcılar, sualtında kendi kendilerine 
yetecek duruma geldiler. 


Katılımcılar omurgasız araştırma uygulaması sırasında kaya yüzeylerinden örnek aldılar. 


Deniz Omurgasızları 
Araştırmaları 


Dalış eğitiminden sonra kampta 
hedeflediğimiz program olan bilimsel 
dalış eğitimine başladık. İlk olarak, İs- 
tanbul Haliç Üniversitesi'nden Yrd. 
Doç. Dr. Mehmet Baki Yokeş, deniz 
omur$asızlarının dalış yapılarak nasıl 
araştırılacağı anlattı. Dalarak araştır- 
ma yapmanın önemli olduğunu vur- 
gulayan Yokeş, kıyılarımızda yaşayan 
çok sayıda deniz canlısının, dalış tek- 
nikleri kullanmadan araştırılmaya ça- 
lışılmasından dolayı kayıt edilmediği- 


Tüplü dalış eğitimi için, 
canlıların az yaşadığı kumluk bir alan seçildi. 


ni belirtti. Yokeş, ilk olarak kendi 
araştırmalarında kullandığı araç - ge- 
reçleri tanıttı. Bu derste gördük ki, 
sualtı bilimsel araştırma için çok pa- 
halı araçlara gerek yok. Hırdavat mal- 
zemeleriyle de benzer araştırmalar ya- 
pılabiliyormuş. Örneğin, ayakkabı fır- 
çası, plastik boru, alüminyum folyo, 
plastik kutu, çekiç gibi malzemeler 
sualtından örnek toplamak için kulla- 
nılabiliyor. Yokeş, tüm katılımcılara 
sualtında, farklı yaşam alanlarından 
(kumluk, kayalık yerler gibi) örnek 
toplama çalışması yaptırdı. Katılımcı- 
lar, ilk olarak daldıkları bölgenin eko- 
sistemini inceledikten sonra kum yü- 
zeyinden, kaya yüzeyinden fırça ve 
kürekle örnek topladılar. Dalışlar bit- 
tikten sonra katılımcılar topladıkları 
örnekleri incelediler. 


Sualtı Arkeoloji 
Uygulamaları 


Bilimsel dalış eğitiminin ikinci gü- 
nünde Doğu Akdeniz Üniversitesi Öğ- 
retim Görevlisi Hakan Öniz tarafın- 
dan sualtında arkeolojik çalışmaların 
nasıl yapıldığı katılımcılara öğretildi. 
İlk olarak, sualtı arkeolojisi konusun- 
da temel bilgiler verildi. Sonra da su- 
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Arkeoloji dersinde tüm 
katılımcılar airlift kullandı. 


altı arkeolojisinde kullanılan araç ve 
gereçler tanıtıldı. Bu tanıtımdan son- 
ra dalış uygulamalarına geçildi. Sualtı 
arkeolojisinde temel olarak kullanılan 
hava borusu (âir-lift) ve kaldırma ba- 
lonu kullanımı, arkeolojik bulguları 
çizme gibi uygulamalar yapıldı. Hava 
borusu, arkeolojik bir bulgu araştırı- 
lırken ortamda kum ibi maddelerden 
kaynaklanan bulanıklığın giderilmesi- 
ni sağlayarak arkeolojik bulguyu ra- 
hatça incelemeyi sağlar. Kaldırma ba- 
lonu, sualtında taşınacak ya da yuka- 
rı çıkarılacak ağır bir yükün kolayca 
ve güç harcanmadan hareket ettiril- 
mesini sağlar. Tüm katılımcılar hem 
bu aletleri kullanmayı öğrendiler hem 
de arkeolojik çizim ve ölçüm yaptılar. 
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Balık ve Deniz Çayırları 
Araştırmaları 


Bilimsel dalış eğitiminin üçüncü gü- 
nünde, ODTÜ Deniz Bilimleri Enstitü- 
sü'nden Doç. Dr. Ali Cemal Gücü tara- 
fından doğrudan gözleme dayalı balık 
sayım yöntemiyle, balık araştırma tek- 
ni$i ve uygulaması, Posidonia deniz 
çayırları araştırmaları yaptırıldı. Diğer 
uygulama derslerinde olduğu gibi ilk 
olarak teorik bilgiler verildi. Uygulama 
dalışları, Posidonia deniz çayırlarının 
Akdeniz'deki en doğu sınırı olan Tur- 
gutlar Koyu'nda yapıldı. Posidonia de- 
niz çayırlarının alt sınırının belirlenme- 
si (0 bölgede yaşadığı en derin yer), yo- 
Sunluğu ve çayır boylarının ölçümü gi- 
bi uygulamalar yapıldı. Ancak bu böl- 
gede denizdeki bulanıklıktan dolayı 
görüş çok düşüktü. Bu durum uygula- 
ma dalışı için uygun olmadığından yal- 


len yönetmen 


Girayhan Alpdoğan, amel belgeselini çekti. 


nızca bir grup dalış yapabildi. Bunun 
yanında, diğer bir uygulama olan, doğ- 
rudan gözleme dayalı balık sayımı için 
görüşün net olduğu başka bir bölgeye 
gidildi. Katılımcıların tümü hem tüplü 
hem de tüpsüz dalışla balık sayımı ya- 
parak dalınan bölgenin o tarihteki ba- 
lık türlerini belirlediler. Hani balıkları, 
papaz balıkları, gün balıkları gibi tür- 
ler sıklıkla görülenlerdi. 


Bilimsel Amaçlı 
Görüntüleme Teknikleri 


Bilimsel dalış eğitiminin son günün- 
de, Tahsin Ceylan tarafından sualtında 
bilimsel amaçlı görüntü alma uygula- 
ması yapıldı. İlk olarak sualtı fotoğraf- 
çılığının temel konuları anlatıldı. Geniş 
açı, makro çekim, flaş kullanımının 
önemi anlatılarak çekim yaparken bun- 
ların ne zaman ve nasıl kullanılacağı 
anlatıldı. Uygulama dalışındaysa tüm 
katılımcılar değişik fotoğraf değerle- 
rinde makro ve geniş açı çekimleri yap- 


tılar. Ceylan, canlı çekimlerinde balık 
ve diğer hayvanların davranışlarının 
önemli olduğu ve fotoğraf bilgisi dışın- 
da hayvan davranışlarını bilmenin iyi 
görüntü almanın koşulu olduğunu da 
belirtti. Görüntüleme teknikleriyle bi- 
limsel dalış programını bitirmiş olduk. 

TÜBİTAK Sualtı Bilim Kampı'nda, 
sualtında bilimsel araştırma yapan ve 
yapmayı planlayan senç biliminsanları 
ve adaylarına hedeflenen ve program- 
lanan uygulamalarının tümü yaptırıldı. 
Genç biliminsanları ve adayları bu 


kamp sonunda bilimsel dalış yaşamla- 
rına çok iyi bir başlangıç yapmış oldu. 
Bundan sonrasında bilimsel sualtı pro- 
jelerinde görev alarak kendilerini ge- 
liştireceklerinden kuşkumuz yok. İlk 
defa yaptığımız bu kampı gelecek yıl- 
larda sayısını artırarak daha çok sayı- 
da araştırmacıya bilimsel sualtı beceri- 
leri kazandırmayı hedefliyoruz. Böyle- 
ce ülkemizde dalarak araştırma yapan 
biliminsanı sayısını artırarak sualtı 
zenginliklerimizi ortaya çıkarılmasını 
ve korunmasını sağlayabiliriz. 


Katkılarından dolayı Mersin Taşucu Belediye- 
si'ne ve Fen İşleri Müdürü Işık Özertürk'e te- 
şekkur ederiz. 


Yazı ve Fotoğraflar 
Bülent Gözcelioğlu 
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BİLİM VE TEKNOLOJİ 


Raşit Gürdilek 


Sağlıklı 
Doğacak? 
Anne Kanın 


Yeni bir araştırma, fetus kaynaklı minicik 
genetik “parçacıkların”, doğumdan kısa 
bir süre önce anne kanında dolaştığını 
göstermiş bulunuyor. Bulguların, fetus 
gelişimine yeni bir ışık tutmanın yanısıra 
önemli bir açılımları daha var: olası gene- 
tik bozuklukların, annenin vücuduna 
doğrudan müdahale etmeyi gerektiren 
yöntemlere başvurmadan saptanabilmesi 
umudu. 

Anne karnındaki bebeğin genetik bakım- 
dan sağlık durumunu şimdilik en güveni- 
lir biçimde veren yöntem olan “amniyo- 
sentez”, rahim içine iğneyle girilerek fe- 


Kanser Hücrelerinden 
Yeni Bir Taktik 


Kanser için uygulanan tedavilerin çoğu, 
tümörleri etkin biçimde küçültebiliyor; 
ancak ABD, Atlanta'da gerçekleştirilen 
uluslararası bir konferansta sunulan 
bulgular ışığında, kimi tedaviler de tam 
tersi etkide bulunarak, hastalığı yönlen- 
dirdiği düşünülen ve normalde küçük 
bir populasyon oluşturan “kanser kök 
hücreleri”ni artırabiliyor. Sayıları artan 
bu hücrelerse, artık yeni kanser odakla- 
rı oluşturma, yani metastaz yetisine sa- 
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Genetik İpuçları Var 


tus DNA'sından örnek alınmasını içeriyor. 
Ancak 961'den az olsa da düşük olasılığı- 
nı, yanısıra fetusa hasar verme riskini de 
beraberinde getiriyor. Son yıllarda bu tür 
işlemleri gerektirmeyen yeni yöntemler 
geliştirildi. Bunların çoğu, bebekle aynı 
genleri içeren ve sebeliğin ilk 5 haftasın- 
da anne kanına hücreler salan plasenta- 
dan, DNA ve haberci RNA (mRNA) gibi 
genetik “parçalar” almaya dayalı. Ne var 
ki, gen etkinliklerinin bir organdan diğe- 
rine değişebilmesi nedeniyle bu parçalar 
da tüm tabloyu gözler önüne sermekten 
uzak. ABD'deki Tufts-New England Tıp 


hip hale geliyorlar. 

Bu bulgular, bazı kök hücre “işaretle- 
ri'nin, kemoterapi ve radyoterapi uygu- 
lamalarında karşılaşılan dirençle neden 
ilişkilendirilmiş olduğunu açıklayabilir. 
Kanser kök hücresi işaretleri arasında 
sayılan “Nano” ve “BMI1”, kök hücre- 
lerin tanımlayıcı özelliklerine, yani ken- 
dilerini yenileme ve başka hücre tipleri- 
ne farklılaşma yetilerine katkıda bulu- 
nan moleküller. Bu moleküller embriyo- 
nik kök hücrelerde de bulunuyor. 
ABD'deki Silahlı Kuvvetler Sağlık Bi- 
limleri Üniversitesi'nde yapılan çalışma, 
bu iki moleküler işaretin metastaz ya- 
pan, yani yayılım gösteren tümörlerde, 
birincil tümörlere göre çok daha fazla 
sayıda olduğunu ortaya çıkarmış. Araş- 
tırmacılardan Vasyl Vasko'ya göre bu 
sonuç, işaretin varlığının metastazda rol 
oynadığının bir göstergesi. Bunun da 


HABERLERİ 


Zeynep Tozar 


Merkezi araştırmacılarıysa yalnızca pla- 
sentadan değil, fetusun kendisinden de 
kaynaklı mRNA'nın anne kanına geçebil- 
diğini göstermiş bulunuyorlar. Doğum- 
dan hemen önce anne kanından, hemen 
sonra göbek bağındaki fetus kanından, 
bir sonraki gün de yine anne kanından 
örnekler alan araştırmacılar, üç grup kan- 
da da var olan mRNA kökenli 20.000 gen 
belirlemişler. Yaptıkları incelemeler do- 
gumdan hemen önce anne kanında dola- 
şan (ama sonrasında dolaşmayan) ve fe- 
tus kan örneklerinde de kendini göste- 
ren, yine mRNA kökenli 157 gen ortaya 
çıkarmış. Asıl önemlisi, bu 157 genden 
büyük çoğunluğunun, fetus yaşamının 
önemli olaylarıyla (sinir sisteminin geliş- 
mesi, koku duyusunun gelişmesi gibi) iliş- 
kili olması. Ekipten Jill Maron'un yoru- 
mu, plasenta mRNA'sında bu tür genlerin 
varlığına ilişkin işaretlere rastlanmayaca- 
8ı, bu nedenle bu genetik parçaların pla- 
senta yoluyla fetusun kendisinden gelmiş 
olması gerektiği biçiminde. Bundan son- 
raki adım, Maron'a göre anne adayının 
kanını bu açıdan düzenli olarak inceleme- 
nin ve fetus MRNA'sında kötüye işaret 
olabilecek değişimleri saptamanın yolları- 
nı bulmak olmalı. 


NewScientist.com News Service, 21 Eylül 2007 


ötesinde, bazı kanser tedavileri tümörle- 
ri küçültebilse de Nanog ve BMI! etkin- 
liğini artırabiliyor; sonuç yine olumsuz. 
Vasko'nun varsayımı şöyle: “Tümör, 
kök hücre işaretlerinin etkinleşmesiyle 
kemoterapiden kaçabilir. Çünkü tedavi- 
den sağ çıkmış az sayıdaki hücre bu şe- 
kilde, metastaz yapabilen yeni bir tü- 
mör oluşturmayı başaracaktır.” Araştır- 
macılar, mekanizmanın içine inebilmiş 
değiller; ancak tahminlerine göre öl- 
mekte olan hücreler, diğer kanser hüc- 
relerinde kök hücre işaretlerinin etkinli- 
gini tetikleyecek birçok madde salgılı- 
yor. “Ne yapıp edip hayatta kalmaya ça- 
lışıyorlar” diye açıklıyor Vasko. “Bunun 
için de embriyonik yaşam deneyimlerin- 
den kalma bir mekanizmaya başvuruyor 
olabilirler.” 


American Association for Cancer Research Basın Duyurusu, 19 Eylül 
2007 


Temizliğin Aşırısı, Alerjiye Davet mi Demek? 


Çevremiz bir yandan kirleticilerle 
dolarken, evlerimizin içi de toza kire 
daha kapalı, sağlıkla ilgili önlemler 
daha sıkı hale geliyor. Yalıtkan pencere 
ve kapı sistemleri, antibakteriyel 
sabunlar, sayıları artan aşılar... Bunların 
hepsi bir yandan bizleri mikroplardan 
koruyup hastalık bulaşmasını önlerken, 
son yıllarda, özellikle de çocuklar 
arasında artan alerjilerin kaynağı 
olabilir. “Hijyen varsayımı” ifadesiyle 
özetlenebilecek bu görüşün taraftarları 
arasında Michigan Üniversitesi Sağlık 
Sistemi araştırmacıları da var. “Daha 


Psikiyatriye Yardım 
Eli, Kanser Ilacından 


Geçmişe kıyasla toplumun çok daha 
büyük bir bölümünü etkisi altına alan 
ve küçümsenemeyecek bir oranda 
kendisini göstermeye başlamış olan 
“bipolar bozukluk”, geçmişte daha çok 
“manik-depresif bozukluk” olarak 
bilinen ve manik dönemlerle depresyon 
dönemlerinin birbirini izlediği 
psikiyatrik bir hastalık. Manik 
dönemleri izleyebilen ağır depresyon 
dönemleriyse, hastalıkta intiharların en 
çok yaşandığı süreç. Tedavide, özellikle 
de manik dönem için kullanılan lityum 
maddesi her zaman etkili olmadığı gibi, 
karaciğer gibi başka organları olumsuz 
yönde etkileyebiliyor. Ancak ABD'deki 
Ulusal Ruh Sağlığı Enstitüsü'nde 
yapılan bir çalışma, meme kanseri 
tedavisinde kullanılan “tamoksifen” 
adlı ilacın, bipolar bozuklukta görülen 
manik dönemleri tedavide şaşırtıcı bir 


temiz bir yaşam biçiminin sonucu 
olarak vücutlarımız mikroplarla eskiden 
olduğu gibi savaşmak zorunda 
kalmıyor” diye açıklıyor 
araştırmacılardan Marc McMorris. 
“Sonuçta bağışıklık sistemlerimizin 
eğilimi, hastalık mikroplarıyla 
savaşmaktan, alerji reaksiyonlarına 
doğru kaydı.” 

Bağışıklık sisteminin temel görevi 
bakteri, virüs, parazit gibi hastalık 
etkenleriyle savaşmak olmasına karşın, 
alerji etkenleri gibi yabancı maddeleri 
de tanıyabiliyor. Ancak aşı, antibiyotik 


başarı gösterdiğini ortaya çıkardı. 
Ölüm sonrasında yapılan bazı 
incelemeler, bipolar bozukluğu olan 
kişilerin beyinlerinde protein kinaz C 
(PKC) adlı bir molekülün, ortalama 
değerlerin üzerinde olduğunu 
göstermiş bulunuyor. PKC'nin birçok 
işlevinden biri, beyin hücrelerinin dış 


gibi uygulamaların artışı, sistemin 
yükünü geçmişe kıyasla epeyce 
hafifletmiş durumda. McMorris, 
özellikle de hava geçirmez kapı- 
pencereleriyle yeni ev düzeninin de 
bağışıklık sisteminin nasıl çalıştığı 
üzerinde etkisi olduğunu ve iç 
mekandaki alerji etkenlerinin 
yoğunluğunu artırdığını söylüyor. 
Ailelerin artık daha az sayıda çocuk 
sahibi olmayı yeğlemeleri de bir başka 
etken araştırmacıya göre: Az sayıda 
çocuk, hastalık bulaşma oranının 
azalması, ama yanında alerji oranının 
artması demek. “Alerji oranı yükseliyor, 
çünkü artık eskisinden farklı bir yaşam 
biçimimiz var” diye özetliyor 
görüşlerini. “Üstelik sayısı artan alerjik 
bireyler, diğer alerjik bireylerle 
evlendikçe, çocukları da, sonuçta 
toplumun önemli bir kısmı da öyle 
oluyor.” Anne-babalara önerisiyse şu: 
“Zamanda geriye gidip aşıları, ilaçları 
bir kenara bırakın demiyorum. Evlerin 
içinin temizliği konusunda da 
söyleyecek birşeyim yok. Yalnızca 
bırakın çocuklar çocuk olsunlar. 
Dışarıda oynasın, tozla toprakla biraz 
daha haşır neşir yaşasınlar.” 


University of Michigan Health System Basın Duyurusu, 9 Eylül 2007 


yüzündeki almaçları etkinleştirerek, 
sinyalleri alma becerilerini etkilemek. 
Enstitü'den Huseeini Manji ve ekibiyse, 
PKC'nin bipolar bozuklukta aşırı etki 
göstererek beyin hücreleri arasındaki 
iletişimi bozuyor olabileceğini 
düşünmüş ve molekülün etkinliğini 
baskılayan tamoksifen ilacını verdikleri 
hastalarda, manik belirtilerin şaşırtıcı 
ölçüde düştüğünü gözlemişler. Üstelik 
çok kısa sürede. Bulgu çok ümit verici 
olmakla birlikte araştırmacılar, 
tamoksifeni bipolar bozukluğu 
tedavide doğrudan kullanmamak 
gerektiğini söylüyorlar. Nedeni, 
östrojen hormonunun işleyişini de 
etkilemesi. Düşünülen, PKC'yi östrojen 
işleyişine müdahale etmeden 
baskılayabilecek yeni bileşiklerin 
aranması. Ümitler şimdiden, henüz test 
aşamasının ilk dönemlerinde olmakla 
birlikte, “chelerythrine” adı verilen 
yeni bir adaya odaklanmış durumda. 


NewScientist.com News Service, 12 Eylül 2007 
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Biyoloji 


Craig Venter'in 
Gizlisi Saklısı Kalmadı 


Hem ünlü hem de öncü genom 
araştırmacısı Craig Venter, adına yaraşır 
bir çalışmayla yine bir ilke imza atmış 
oldu. Bu sefer masaya yatırdığı, kendi 
genleri. Venter'i genom dünyasının 
gündemine taşıyansa, şu ana kadar 
olduğu gibi yalnızca anneden ya da 
yalnızca babadan gelen tek bir 
kromozom dizisinin değil, her ikisinin 
birden içerdiği DNA dizilimlerinin 
yayımlanmış olması. Venter'in “cömertce 
sergilemekten kaçınmadığı” bu genler 
bütünüyse, insanlar arasındaki genetik 
farklılıkların, sanılandan çok daha fazla 
olduğunu ortaya çıkarıyor. Bunun 
anlamı, kişiye özel tıbbi yaklaşımlarda 
daha fazla ayrıntıya inilebilecek, daha 


Ayırmayın Bizi! 


“Sevdiğin kişiyle birlikte olamıyorsan, 
birlikte olduğun kişiyi sev.” Eski bir 
rock şarkısı bunu öneriyor. Biz insanlar 
için bu yaklaşımın psikolojik ve 
biyolojik açıdan yararları tartışılabilir 
elbet. Ama yeni bazı araştırmalara göre 
bu, belki de hayvanlar dünyasının 
önemli bir bölümü için altın kural. 
ABD'nin Georgia Üniversitesi'nde 
yapılan bir çalışmaysa, koşulların ideal 
olmaktan uzak olduğu durumlarda 
bireylerin genlerini etkin biçimde nasıl 
aktardıkları konusundaki bakış açımıza 
katkıda bulunan “telafi varsayımı”nı 
destekler nitelikte. 

“Eşlerin birbirlerini tercih etmiş olmala- 
rı, doğan yavrular için hep olumlu so- 
nuçlar vermiştir” diye 
açıklıyor araştırmacılar- 
dan Patricia Gowaty; 
“ancak doğadaki anne- 
baba adayları, diğerleri- 
nin arasından seçtikleri 
o “özel” bireye kavuşa- 
madıklarında, ne yapıp 
edip bunu telafi edecek 
bir yol buluyorlar.” Go- 
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kesin sonuçlara varılabilecek olması. 
İnsanlar, sahip oldukları 23 çift 
kromozom nedeniyle “diplold” senoma 
sahipler. Her bir ikilinin bireylerinden 
biri anne, diğeri de babadan geliyor. 
2001 yılında yayımlanan, ve hem 
Venter'in sahibi ve başkanı olduğu 
Celera Genomics firmasının, hem de 
Uluslararası İnsan Genom Projesi'nin 
sonuçları, bu ikili yapının bir yarısına, 
yani “haploid” genoma dayanıyordu. 
Venter'in PLoS Biology dergisinin Ekim 
2007 sayısında yayımlanan diploid 
genomuysa haploid genomların, bireyler 
arasındaki genetik ayrılıkların miktarını 
olduğundan az gösterdiğini ortaya 
koydu. Venter'in iki haploid genomunun 
birbiriyle karşılaştırmasında DNA'daki 


waty, kendilerine zorla kabul ettirilen 
erkeklerle çiftleşen dişilerin, çok daha 
fazla sayıda yumurta bıraktığını, aynı 
durumdaki erkeklerinse daha fazla 
sperm ürettiğini söylüyor. Araştırmacıya 
göre amaç, kötü kadere boyun eğmeyip 
koşullardan olabildiğince yararlanmak. 
Çalışmanın varsayımı destekleyen en 
güçlü yönüyse bazı hamamböceği türle- 
ri, meyvesinekleri, deniziğnesi balıkları, 
yaban ördeği ve ev faresi türleri sibi ge- 
niş bir yelpazeyi kapsayan, deneysel so- 
nuçlara dayanıyor olması. Deneysel ko- 
şullarda eş seçme özgürlüklerine sınır- 
lamalar getirilen her bir türün, yavrula- 
rın hayatta kalma ve üreme becerilerini 
artıracak alternatif yollar geliştirdikleri 
görülmüş. “Bir bireyin kendisi için en 
iyi eşi tam olarak nasıl bulduğu ve seç- 


tek bazlık değişimlerden büyük DNA 
parçalarındaki değişimlere kadar 
neredeyse her türlü değişiklik 
kaydedilerek, araştırmacının anne ve 
babasından gelen kromozomları arasında 
4 milyondan fazla değişim saptandı. 
Buna göre insanlar arasındaki farkın 
oranı, daha önce sanıldığı gibi “ 0,1 
değil, 96 0,5. “Bu oldukça önemli bir 
çalışma” diyor Harvard Üniversitesi'nden 
genetikçi George Church. “Tüm genetik 
mirasımızı çözümleyebilmek için diploid 
genomlara gereksinimimiz var. Bir gün 
herhangi bir nedenle doktorun birine 
gidersem, yalnızca babamın genomu ne 
doktorun ne de benim işime yarayacak!” 
Craig Venter, diploid genomu 
yayımlanan ilk kişi olsa da, şurası kesin 
ki yalnız kalmayacak. DNA'nın 
kaşiflerinden James Watson'ın ikili 
genomu da geçtiğimiz Mayıs ayında 
ortaya çıkarılmıştı. Kimbilir, belki çok 
yakında başka ünlüler de sıraya girecek. 
Madonna'nın adını günün birinde 
listelerde görmek kimseyi şaşırtmasın! 


ScienceNow Daily News, 4 Eylül 2007 


tisi aslında tam bilinmiyor” diyor Go- 
waty. “Ancak bir biçimde karşısındaki- 
nin özellikle de bağışıklık sisteminin 
durumunu değerlendirmesine yaraya- 
cak ipuçlarından yararlandığını düşünü- 
yoruz.” İstenmeyen eşlerle bu anlamda 
başetme yolunu bulmanın, yavrular açı- 
sından avantajlar sağlasa da, eşler için 
nasıl bir avantaj sağladığı belli değil. En 
basitinden, deneysel koşullarda isteme- 
diği bir erkek bireyle çiftleşmek zorun- 
da kalan dişilerin, diğerlerinden çok da- 
ha kısa yaşadığı görülmüş. Çalışmanın 
asıl önemli noktası, bir türün tüm birey- 
lerinin buna benzer sınırlamalara ol- 
dukça esnek çözümler üretebildiklerini 
önermesi. Eğer bu doğruysa, önemli bir 
çıkarımla karşıkarşıya kalıyoruz: “telafi 
yaklaşımı”nın evrimleşebildiği. Bizlere 
haliyle çok doğal gelecek, 
ama doğa koruma çalışma- 
ları açısından da önem taşı- 
yan bir başka çıkarımsa şu: 
Türlerin korunması ve deva- 
mı için en iyisi, bireylerin 
eşlerini kendilerinin seçme- 
sine izin vermek! 


University of Georgia Basın Duyurusu, 20 Eylül 
2007 


Bırakın Gitsin... 


Uzun bir süre sıkı sıkıya tutmaya çalış- 
tığınız birşeyi bazen şöyle bırakıver- 
mek, “pes” demenin rahatlığını tatmak 
istediğiniz hiç olmadı mı? Evet, azim ve 
kararlılık başarının sırrı, başarı da mut- 
luluğun ...(2)... Peki ya hedefe ulaşma 
şansınız çok çok düşükse? Kararlılığı- 
nız ve azminiz hangi sınırda akıntıya 


Bir Moleküldür 
Yalnızlık 


Yalnızlık duygusu, birden fazla boyu- 
tuyla, yine birden fazla alanın konusu; 


hem bilim hem sanatın odaklandığı ko- 
nulardan. Bu duygunun yalnızca bilim- 


sel boyutu bile birçok dalı kendi üzeri- 
ne çekiyor. Tıp, biyoloji, psikoloji, sos- 
yoloji... ABD'nin California Üniversite- 
si'nde (Los Angeles) yapılan yeni bir 
çalışmaysa bu duyguyu moleküler ve 
genetik düzeyde irdeleyerek, uzun sü- 
reli ya da kalıcı yalnızlık duygusuyla 
genel sağlık durumu arasında ilginç 


bağlantılar ortaya çıkarmış. Kişinin s0s- 


yal çevresinin sağlığını etkilediği ve 
toplumdan yalıtık -yani basitçe yal- 
nız- yaşayan kişilerde ölüm oranı- 
nın görece yüksek olduğu bilini- 
yor. Çalışmada ortaya çıkan ilginç 
sonuçsa, yalnızlığı yüksek düzey- 
de yaşayan kişilerin bağışıklık 
hücrelerinde farklı bir gen ifadesi 
örüntüsü olduğu. Bulgular, top- 
lumdan yalıtılmışlık duygusunun, 
bağışıklık sisteminin genelde ilk 
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kürek çekmeye, başınızı duvarlara vur- 
maya dönüşüyor? “Bırakmanın” kişiye 
kararlılıktan çok daha yararlı olduğu 
durumlar yok mu? 

Psychological Science dergisinin geçti- 
8imiz Eylül ayında yayımlanan makale- 
lerinde Gregory Miller ve Carsten 
Wrosch isimli psikologların irdeledikleri 
sorular bunlar. Ulaşılması zor bir hedef 
karşısındaki tutumları ya “bırakma” ya 
da “tutunma” olan kişileri büyük doğ- 
ruluk payıyla ayırdetme özelliğine sahip 
bir test geliştiren araştırmacılar, yorucu 
ve uzun süren deneylerle bu iki kişilik 
tipini incelemiş ve her birinin yaşam 
karşısındaki uyumluluk özelliklerini de- 
gerlendirmeye çalışmışlar. Yaptıkları 
özetle, ortalama lise çağındaki gençleri 
bir yıl boyunca izlemek. Yararlandıkları 
göstergeyse CRP adı verilen ve vücutta 
yangı varlığının işaretçisi olan bir prote- 
in. Miller ve Wrosch, bir yılın sonunda 
ulaşılması zor hedeflerinde inat etme- 
yenlerde bu proteinin diğerlerine kıyas- 
la oldukça düşük oranda bulunduğunu 
bildiriyorlar. Araştırmacılara göre, üze- 


tepkisi olan yangıya (inflamasyon) yol 
açan genlerin etkinlik düzeylerini etki- 
lediğini düşündürüyor. Çalışma bir bü- 
tün olarak, olumsuz toplumsal etkenle- 
rin neden kalp hastalıkları, virüs enfek- 
siyonları, kanser gibi hastalıklar açısın- 
dan risk oluşturduğunu anlamamıza 
yarayacak bir moleküler çerçeve çizme- 
si bakımından oldukça önemli. 
Araştırmacıların odaklandığı nokta, bu 
riskin, daha çok toplumsal desteğin 
(ekonomik destek, fiziksel yardım gibi) 
azalmasından mı, yoksa yalıtılmışlığın 
insan vücudunun işlevlerine yaptığı bi- 
yolojik etkiden mi kaynaklandığı. Belki 
yanıt tek değil, ama araştırmacılardan 
Steve Cole'a göre en azından diyebili- 
riz ki “toplumsal yalıtılmışlığın biyolo- 
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rinden tırmanması olanaksız engellerin 
çevresinden dolaşıvermek, yalnızca bu 
nedenle de olsa daha yararlı olabilir. 
“Bu, hem fiziksel sağlık hem de zihin 
sağlığı açısından en yararlı ve en uyum- 
sal tepki gibi görünüyor” diye açıklıyor- 
lar. 

Tabii herşey bu kadar basit değil; bun- 
dan sonra ne yapılacağı da önemli. 
Araştırmacılar, iki grubu da pes ettikten 
sonra yeni bir hedef seçme konusunda- 
ki isteklilikleri bakımından da değerlen- 
dirmişler. Yeni hedef seçmekle fiziksel 
sağlık arasında doğrudan bir bağlantı 
bulamamakla birlikte, yaşama yeniden 
atılma cesareti gösterenlerin daha mut- 
lu ve durumlarına daha hakim oldukla- 
rını, çoğunun “geçmişin sillesi? üzerinde 
fazla kafa yormadığını söylüyorlar. On- 
lara göre yeni hedefler saptamak, başa- 
rısızlığın duygusal sonuçlarına karşı 
tampon görevi görüyor. Özellikle de ye- 
nilgiyi kabul etmede en fazla zorlanan- 
lar için. Ne dersiniz, bırakmanın zamanı 
gelmedi mi!? 


Association for Psychological Science, 26 Eylül 2007 


jik etkisi ta derinlere, en temel iç sü- 
reçlere, genlerin etkinliklerine kadar 
inebiliyor; özellikle de bağışıklık siste- 
mi hücrelerinin işleyişine karışan gen- 
lerin.” Bu durumdaki 14 kişinin beyaz 
kan hücrelerini ve bu hücrelerde bu- 
lunduğu bilinen bütün genlerin etkin- 
liklerini inceleyen araştırmacılar, yal- 
nızlık ve yalnızlık duygusunu uzun-dö- 
nemli olarak yaşayanlarda, akyuvarlar- 
daki gen ifade mekanizmasının nere- 
deyse tümüyle yeniden düzenlendiği 
sonucuna varmışlar. Buna göre, aşırı 
düzeyde ifade edilen genlerin çoğu, ba- 
gışıklık sisteminin tetiklenmesi ve yan- 
gıyla ilgili olanları. Virüslere tepki ve 
antikor oluşumuyla ilgili bir başka gen 
grubunun normalden az etkinleştiği 
de, dikkat çekici bir başka bulgu. 
Cole, çoğumuzun zaten bildiği bir 
gerçeği, bir kez de gen ifadesi 
özelinde tekrarlıyor: “Gen ifadesi 
düzeyinde asıl önemli olan, kaç 
kişi tanıdığınız değil, zaman için- 
de tanıdıklarınızın kaçına kendini- 
zi gerçekten yakın hissettiğiniz.” 


University of California - Los Angeles Basın Duyurusu, 17 
Eylül 2007 
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, Ee See 
Neandertalleri Yok 
Eden, Iklim Değişimi 
Değil 


İngiltere'deki Leeds Üniversitesi 
araştırmacılarına göre Neandertal 
yaşamına noktayı koyan her ne idiyse, 
iklim değişimi değildi. Neandertallerin 
son sığınağı olarak düşünülen güney 
Avrupa'da o dönemde neler olup 
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bittiğini anlamak için yapılan 
çalışmanın verileri, Venezuela iklim 
kayıtlarından geliyor. 

Neandertallerin Avrupa'da yaklaşık 30 
bin yıl öncesine, yani Homo sapiens'in 
sahneye çıkmasından kısa bir süre 
sonrasına kadar yaşadıkları 
düşünülüyor. Cebelitarık bölgesiyse 
tahminlere göre en uzun süre 
dayanmayı başardıkları yer. 
Neandertallerin yokoluşlarını 


MAZ MZ IŞ 
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açıklamaya yönelik birden fazla görüş 
var; modem insanın ortaya çıkışı da en 
ön sırada. Ancak yokoluşun, iklimin 
değişmekte ve son derece kararsız 
olduğu bir dönemde gerçekleşmiş 
olması da yabana atılmayacak bir etken 
olarak görülüyor. Bu farklı 
varsayımların bir türlü 
kesinleşememeleriyse, Neandertal fosil 
ve aletlerini kesin biçimde 
tarihlendirerek yaşlarını geçmiş iklim 
kayıtlarıyla karşılaştırmanın 
güçlüğünden kaynaklı. Bunun nedeni 
de, yararlanılan radyokarbon 
yönteminin (ele alınan herhangi bir 
örnekte, radyoaktif olarak bozunan 
karbon-14 izotopunun miktarını 
hesaplamaya dayalı) birçok durumda 
takvim yıllarıyla doğrudan 
ilişkilendirilememesi. Yöntem çok eski 
örnekler için kullanıldığında bir 
nesnenin diğerinden yaşlı olup 
olmadığını saptayabilse de, kesin yaşları 
vermeyebiliyor. 

Leeds Üniversitesi ekibiyse bu sorunun 
üstesinden gelmek için Cebelitarık'taki 
Gorham Mağarası'nda bulunan 
Neandertal aletlerinin radyokarbon 
yöntemiyle saptanan yaşlarını, aynı 
yöntemle ve çok kesin biçimde 
saptanan okyanus tortullarınınkiyle 
(Venezuela'nın Cariaco Havzası'ndan) 
karşılaştırmış. (Araştırmacılar, 
Venezuela'daki iklimin Avrupa'dakini 
yansıttığını söylüyorlar. Nedeni, 
Avrupa'daki birçok iklim değişimi 
döneminin Körfez Akıntısı'nda da 
değişimler yaratarak sonuçta iklimi, 
Amerika'nın tropik bölgelerinden Atlas 
Okyanusu'nun kuzey bölgelerine kadar 
etkileyebilmesi.) Bu tortullardaki minik 
canlı fosillerinden, dönemin iklim 
koşullarını anlamak mümkün oluyor. 
Araştırmacılar, Nature dergisinde 
yayımladıkları makalede (13 Eylül 
2007), Neandertaller için radyokarbon 
yöntemiyle saptanmış üç olası yokoluş 
dönemi (32 bin, 28 bin ve 24 bin yıl 
önce) içinden yalnızca sonuncusunun, 
bir iklim değişim dönemiyle çakıştığını 
iddia ediyorlar. Bu aynı zamanda 
sözkonusu dönemler arasında en 
tartışmalı olanı. Sonuç, bu durumda 
modem insanı sorumlu tutan varsayım 
lehine. 


newsGnature.com 12 Eylül 2007 
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Yükümüz Hafifleyecek 


Sırtımızdaki 20 kiloluk yükün yalnızca 
2 kilosunu hissederek yürüyebilsek 
pazar alışverişleri çok daha bereketli 
olurdu herhalde. Gerçi Massachusetts 
Teknoloji Enstitüsü (MIT) 
araştırmacılarının “dış-iskeletli sırt 
çantası” adını verdikleri aygıtı 
geliştirmelerindeki birincil neden bizim 
pazar yükümüzü değil, askerlerin ve 
ağır ekipman taşımak zorunda olanların 
yükünü hafifletmek; ama buluşları 
tutarsa” kısa sürede biz sıradan 
insanların da bu aygıttan payımıza 
düşeni almamamız için pek neden yok. 
MIT ekibinin bundan önceki başarısı, 
geçtiğimiz yazın başlarında duyurulan 
ve ayak ya da bacakları ampute 
edilenler için geliştirdikleri, dünyanın 
ilk robot-bileği olmuştu. Bu seferki 
aygıtın özelliğiyse, oldukça yüklü bir 
sırt çantasının ağırlığının çoğunu 
destekleyerek, bu ağırlığı da doğrudan 


Ses Terörizmi de 
Yakındır! 


Sanki etrafta yeterince yokmuş gibi, 
önümüzdeki 10-15 yılda bilgisayarların 
insan sesini kusursuz biçimde taklit 
eder hale gelebilecek olması, bilimin- 
sanlarını yeni ve ciddi bir terör türüyle 


karşılaşacağımız konusunda kaygılandı- 


rıyor. Araştırmacılara göre gelecekte 
bilgisayarların, “sahibinin sesi'ni yalnız- 
ca bir cümle sonunda ve aynen taklit 
etmesi mümkün olabilir; ve tabii sesin 


gerçek sahibinin anlaşılamaması gelece- 
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yere vermesi. Bu, doğal olarak sırtın 
üzerindeki yükü büyük ölçüde 
hafiflerek bacak ve sırtta oluşabilecek 
hasarların da önüne geçiyor. MIT 
araştırmacıları, geliştirdikleri aygıtın 
yaklaşık 40 kg'lik bir yükü 9 80 
oranında hafifletebildiğini söylüyorlar. 
Ancak bir pürüz de yok değil: Aygıt, 
şimdiki haliyle onu kullanan kişininin 
doğal yürüyüş biçimini bozuyor. Dış- 
iskeletli sırt çantası, ayaklarınızı içine 
yerleştirebileceğiniz bir çift bot ve 
bunlara tutturulmuş, ayaklardan 
sırttaki çantaya kadar uzanan bir dizi 
tüpten oluşuyor. Düzeneğin amacı, 
ağırlığı yere iletmek. Eklem 
bölgelerindeki yaylarsa yürümeyi 
kolaylaştırma amaçlı. Önemli bir 
özelliği de Il Watt gibi düşük bir güç 
girdisiyle çalışabiliyor olması. Benzeri 
düzenekler daha önce de geliştirilmiş 
olmakla birlikte, bunlar benzin 
moturuyla sağlanan, yaklaşık 3000 
Watt güçle çalıştırılabiliyor. 

Tüm bu olumlu özelliklerine karşın, 
yapılan test ve ölçümler dış-iskeletin 
küçük bir kusurunu daha ortaya 
koymuş. Kullanan kişi, taşıdığı ağırlık 
azalmış olsa da, bozulan yürüme 
biçiminden dolayı harcadığı enerjiye 


$in dünyasında ciddi bir tehlike yarata- 
bilir. 

İngiltere'deki York kentinde düzenle- 
nen İngiliz Bilim Derneği Festivali'nde 
geleceği tahmin etmeye kafa yoran bili- 
minsanlarından David Howard'a (York 
Üniversitesi) göre “durum değişiyor, 
çünkü artık 1950'lerde önerilmiş akus- 
tik modeli kullanmıyoruz.” Howard'ın 
açıklamalarına bakılırsa, bilgisayarda 
gerçekçi bir konuşma elde edebilmek 
için, şimdi olduğu gibi seslerin kopya- 
lanması tekniği yerine, anatomik ses 
sisteminin modellendiği yöntemler ge- 
liştirilmeye başladı; yani artık bilgisa- 
yarda ses çıkarma sistem ve organlarını 
simüle etmeye başlıyoruz. “Bunu yap- 
maya başladığımızda, müzisyenlerin or- 
ganik ya da doğal ses olarak tanımladı- 
$ı sesleri elde etmeye de başlarız” di- 
yor Howard. “Bir insanın konuşması- 
nın çözümlemesinden hareket ederek 
ses çıkarma organlarının biçim ve yapı- 
sını yeniden oluşturduğumuz noktaday- 
sa, ürettiğimiz ses artık o insanın sesi- 
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karşılık, normalden © 10 daha fazla 
oksijen tüketmek zorunda. Ancak 
araştırmacılar, tasarımı yeniden gözden 
geçirerek bu sorunun üstesinden 
gelebilecekleri, insan yürüyüşüne daha 
uyumlu bir dış-iskelet oluşturmanın 
mümkün olduğu görüşündeler. Nihai 
hedefleri, bunları nefes nefese 
kalmadan koşmaya da olanak verecek 
duruma getirip genel kullanıma 
sokmak. 


Massachusetts Teknoloji Enstitüsü Basın Duyurusu, 20 Eylül 2007 


ne benzeyecektir.” 

Araştırmacılar kaygılarını haklı çıkara- 
cak bir de senaryo yazıyorlar: Diyelim 
ki çalıştığınız bankanın şube müdürü 
her zamanki nazik sesiyle sizi arıyor ve 
mevduat hesap bilgilerinizi doğrulama- 
nızı rica ediyor. Eğer ses, aslında mü- 
dürün değil de bilgisayarın ürettiği ses- 
se yandınız! Hesabınızın boşaltılması 
artık işten bile değil... Bu türden kötü 
amaçlı aramalar zaten yapılıyor; ama 
bunların yeni teknolojiyle çok daha 
inandırıcı hale geleceği kesin. 

Bir ülke liderinin sesinin taklit edilip 
yayın organlarından coşkulu bir “ Ulu- 
sa Sesleniş” konuşması yapılabileceği 
senaryosuysa, yeni yöntemin terör için 
ne denli kullanışlı bir araç olabileceğini 
anlatmaya yeter. Bu olasılıklar üzerin- 
de durulması, biliminsanlara göre fela- 
ket tellallığı olarak düşünülmemeli. 
“Ses terörizmi” olası bir senaryo; ön- 
lemleri gerçekleştikten sonra değil, ger- 
çekleşmeden önce alınmalı. 


BBC News, 7 Eylül 2007 
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Gooşle Göğü Yere İndirdi... 


Artık gökyüzü gözlemleri yapabilmek 
için kentinizden uzak, zifiri karanlıkta, 
soğuktan titremenize gerek yok. Masa- 
üstü bilgisayarınızla, hatta daha da ke- 
yif düşkünüyseniz rahat koltuğunuzda 
kucağınızdaki dizüstü ile gökyüzünü 
boydan boya katedebiliyorsunuz. Hem 
de amatör bir teleskopla ulaşabileceği- 
niz hedeflerin çok ötesindekileri, yeryü- 
zündeki ve hatta uzaydaki teleskopların 
belirleyebildiği ayrıntılarla izleyebiliyor- 
sunuz. Dünyadaki tüm gökyüzü merak- 
lılarını sevindiren bu olanakları sağla- 
yan, ünlü İnternet arama motoru 
Gooşle'ın 22 Ağustos'ta kullanıma açtı- 
$ı “Sky in Goosle Earth” adlı program. 
Programı çalıştırmak için, önce “Google 
Earth” (Google Yeryüzü) programının 
en yeni versiyonunu yüklemeniz gereki- 
yor. Daha sonra, ana sayfadaki “view” 
(izle) butonuna tıkladığınızda açılan 
menüdeki “Switch to Sky” seçeneğine 
tıklıyorsunuz. Burada karşınıza gelen 
menüden de tek tek hedefleri (örneğin 
yıldızların Eagle (Kartal) Bulutsusu 
içindeki dev toz bulutlarının uçlarında 
oluştuğunu gösteren muhteşem “Pillars 
of Creation” (Yaratılış Sütunları) görün- 
tüsünü ya da kategorileri (Ör. Çarpışan 
Gökadalar) seçiyorsunuz. Seçtiğiniz he- 
def önce gerçek yıldız ve gökadaların 
görüntülerinden oluşan artalan üzerin- 
de, içinde bulunduğu takımyıldızın çizi- 
miyle birlikte karşınıza çıkıyor. Zoom 
yaparak hedefe yaklaştığınızdaysa ta- 
kımyıldız çizgileri kayboluyor ve hede- 
fin ayrıntıları belirmeye başlıyor. 
Gooşle'ın, Hubble Uzay Teleskopu'nun 
yönetildiği Uzay Teleskopu Bilim Ensti- 
tüsü'yle ortaklaşa hazırladığı prosrama 
Avrupa Uzay Ajansı ESA da katkıda bu- 
lunmuş. 
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Program, Digitized Sky Survey (Sayısal- 
laştırılmış Gökyüzü Taraması) ve Sloan 
Digital Sky Survey (Sloan Sayısal Gök- 
yüzü Taraması) adlı, görünür ışık dalga- 
boylarında yapılmış, yıllar süren geniş 
kapsamlı iki araştırmanın veritabanına 
dayanıyor. Bunlardan birincisi tüm gök- 
yüzünün fotografik taraması özelliğini 
taşıyor ve yaklaşık 1 milyon cismi içeri- 
yor. Sloan taramasıysa Göğün yaklaşık 
dörtte birini kapsıyor ve çok daha so- 
luk yüz milyonlarca cismi içeriyor. 
Programda Hubble Uzay Teleskopu'nun 
öyküsünü anlatan ve çektiği ayrıntılı 
görüntüleri kapsayan 125 foto8raf da 
bulunuyor. 

Ayrıca “Sky in Google Earth” 
programına başka kişi ve kuruluşlar, ek 
katmanlar biçiminde bilgi paketçikleri 
ya da programlar ekleyebiliyorlar. 
Örneğin, California Teknoloji Enstitüsü 
(Caltech) araştırmacıları, geçici gökyüzü 
olaylarının gerçek zamanda izlenmesi 
için yazılmış bir program eklemişler. 
Program şimdilik Gama ışın patlamaları 
ve mikromerceklenme olaylarının 


A Gilmpse at the Faint 
Aftergiow of Nearby Stellar 
Explosion 
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izlenmesiyle sınırlı; ama Caltech 
programcıları ileride başka ekler de 
planlıyorlar. Gama ışın patlamaları, 
Güneş'ten çok daha ağır yıldızların 
merkezlerinin çökerek karadelik 
oluşturmasıyla tetiklenen, evrendeki en 
şiddetli patlamalar. Mikromerceklenme 
ise, bir yıldızın gerideki başka bir 
yıldızın önünden geçerek, kütleçekim 
alanıyla arkadaki yıldızın ışığını 
odaklayıp parlaklığını artırması. Bu 
yolla bazen arkadaki yıldızın çevresinde 
dolanan şezegenler bile belirlenebiliyor. 
Gooşle'ın bu yeni hizmeti, amatörler 
kadar profesyonel gökbilimcilerce de 
heyecanla karşılanmış bulunuyor. 
Programın ayrıca etkili bir ders eğitim 
aracı olarak yaygın kullanım 
kazanacağı da düşünülüyor. 

Goosle Earth programının en yeni ver- 
siyonu, http:/ /earth.gooşle.com adre- 
sinden ücretsiz yüklenebiliyor. Cal- 
tech'in koyduğu ekiyse, http://voevent- 
net.caltech.edu/sooşle/VOEvent- 
Net.kmz. adresinden indirebilirsiniz. 


Caltech Basın Açıklaması, 22 Ağustos 2007 


“Google 


Evrendeki Delik 


Minnesota Üniversitesi (ABD) gökbilimci- 
leri, evrende yaklaşık 1 milyar ışıkyılı çap- 
lı dev bir delik belirlediler. Bu hacim içe- 
risinde yalnızca yıldızlar, gökadalar ve gö- 
kadalar arasındaki dev gaz bulutları gibi 
bildiğimiz madde değil, evrendeki tanıdık 
maddenin altı katını meydana getiren, an- 
cak henüz gözlenemeyip varlığını ancak 
yaptığı kütleçekim etkisiyle hissettiren 
“karanlık” madde de bulunmuyor. Gerçi 
daha önceki kozmoloji çalışmaları, evre- 
nin büyük ölçekli resminde, yani hidrojen 
ve helyum gazından oluşan ipliksi bir ya- 
pı içinde büyük boşlukların varlığını orta- 
ya koymuştu; ancak, bu ölçekte bir “deli- 
ge” şimdiye kadar rastlanabilmiş değildi. 
Üstelik, evrenin büyük ölçekli yapısının 
aşağı yukarı homojen olması nedeniyle 
gözlenen hacmin ölçeği büyüdükçe, için- 
de keşfedilen boşlukların hacminin küçül- 
mesi serekiyordu. 

Ekibi yöneten Prof. Lawrence Rudnick, 
“Gerek gözlem verilerinden, gerekse de 
evrenin büyük ölçekte evrimiyle ilgili bil 
gisayar benzetmelerinden buranın normal 
bir yer olmadığını zaten biliyorduk” di- 
yor. Nedeni, evreni yaratan Büyük Patla- 
ma'dan 300-400.000 yıl sonra evrenin ilk 
kez saydam hale gelmesiyle yayılan fosil 
ışınım üzerinde duyarlı ölçümler yapan 
Wilkinson Mikrodalga Düzensizliği Araş- 
tırma Sondası (WMAP) uydusunun çıkar- 
dığı gökyüzü haritasında, bu bölgenin 
olağanüstü “soğuk” bir bölge olarak be- 
lirmesi. Sözkonusu fosil ışınım, ya da res- 
mi adıyla kozmik mikrodalga fon ışınımı 
(Cosmic Microwave Backsround Radiati- 


Kozmik mikrodalga 
fon ışınımı 


Radyo kaynakları 


on - CMBR), evrenin yeterince soğuması 
(yaklaşık 30009C) üzerine atom çekirdek- 
lerinin çok yoğun ortamdaki serbest elek- 
tronları yakalaması sonucu fotonların (ışı- 
gın) artık serbestçe yayılmasından kay- 
naklanıyor. Başta gama ışınları olarak ya- 
yılmış bulunan ışınım, aradan geçen 13,4 
milyar yıl içinde evrenin genişleyip soğu- 
ması sonucu elektromanyetik tayfın mik- 
rodalga bölgesine kaymış durumda ve 
2,7K (-2709C) sıcaklığa karşılık geliyor. 
WMAP, bu fon ışınımı içinde 1 derecenin 
100.000'de biri mertebesinde sıcaklık 
farkları belirledi. Bu sıcaklık farkları, ev- 
reni o zamanki yıllarda dolduran madde 
içindeki farklı yoğunluktan kaynaklanı- 
yordu. Fon ışınımındaki küçük düzensiz- 
likler, bugün 13,7 milyar yaşında olan ev- 
ren daha yalnızca birkaç yüz bin yıllıkken 
içindeki yapılaşmayı gösteriyor. 
Gökyüzünde Irmak (Eridanus) Takımyıl- 
dızı bölgesinde 6-10 milyar ışık yılı uzak- 
lıktaki bölgede ortalamanın oldukça altın- 
daki sıcaklığın, bölgede bulunan 1 milyar 
ışıkyılı çaplı bir boşluktan kaynaklandığı 
düşünülüyor. Peki, madde içermeyen böy- 
le bir hacim, fosil ışınım içindeki sıcaklığı 


Evrenin büyük ölçekli görünümüyle ilgili bilgisayar benzetimlerinde boşlukların çapı ölçek genişledikçe 


küçülüyor (sağ alttan sol üste doğru). 


nasıl düşürebiliyor? 

Araştırmacılara göre sorunun anahtarı, 
son yıllarda keşfedilen ve evrenin hızlana- 
rak genişlemesine yol açtığı belirlenen 
“karanlık enerji”. Kütleçekiminin tersi et- 
kisinin dışında özellikleri bilinmeyen bu 
enerjinin, evren günümüzdeki yaşının 
dörtte üçüne ulaştığında egemen güç ha- 
line gelmiş olduğu hesaplanıyor. 

Karanlık enerjinin olmadığı bir evrende 
CMBR fotonları, örneğin binlerce gökada- 
dan oluşan bir süperküme gibi büyük bir 
kütleye yaklaşırken hafifçe enerji kazanır- 
lar, kümeyi geçip uzaklaşırken de küme- 
nin kütleçekimi enerjilerini azaltacağı için 
sonuçta enerji kazançlarıyla kayıpları eşit- 
lenir ve fotonlar eski enerjileriyle yolları- 
na devam ederler. 

Karanlık enerjinin egemenliğine seçen 
evrende işler değişiyor: Karanlık enerji 
kütleçekiminin tersine etki yaptığı için, 
fotonlar büyük kütlenin yakınından geçip 
uzaklaşırken, yaklaşırken kazanmış ol- 
dukları enerjinin daha azını kaybediyor- 
lar ve Dünya'ya eskisinden biraz daha 
yüksek bir enerjiyle ulaşıyorlar. Böyle 
olunca da fon ışınımı o yönde biraz daha 
sıcak görünüyor. İçinde madde olmayan 
bir alandan geçerkense fotonlar aynı etki 
sonucu (evrenin genişlemesi ve dolayısıy- 
la daha uzun yol kat etmeleri nedeniyle) 
hafifçe enerji yitiriyorlar ve fon ışınımı o 
yönde ortalamadan daha soğuk görünü- 
yor. 

Minnesota ekibi, Astrophysical Journal 
dergisinde yayımladıkları sonuçlara, ABD 
Ulusal Radyo Astronomisi Gözlemevi'ne 
bağlı Çok Büyük Dizge (Very Large Ar- 
ray) adlı bir hareketli çanak antenler takı- 
mının görüş alanındaki tüm gökyüzünü 
kapsayan bir araştırmanın verilerini ince- 
leyerek ulaşmış. 1993-1997 yılları arasın- 
da gerçekleştirilen araştırmada 1.850 rad- 
yo kaynağı kataloglanmış ve 2.326 gö- 
rüntü elde edilmiş. 
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Ağır Hidrojenden 
Büyük Patlama'ya Kanıt 


Hawaii'deki 10 metrelik Keck 
teleskopunu kullanan gökbilimciler, 
evrendeki döteryum (ağır hidrojen) 
miktarının şimdiye kadarki en duyarlı 
ölçümünü gerçekleştirerek evreni 
ortaya çıkaran Büyük Patlama için öne 
sürülen bir kanıtı güçlendirdiler. 
California Üniversitesi'nden (San 
Diego) altı gökbilimcinin oluşturduğu 
ekip, uzak bir kuasardan gelen ışığın 
tayfındaki soğurma çizgilerini 
incelemişler. Kuasarın ışığındaki belli 
dalgaboyları, kuasar ile bizim görüş 
alanımıza giren çok uzak bir gaz 
bulutu içindeki çeşitli atomlar 
tarafından soğuruluyor. Araştırmacılar 
bu yolla bulut içinde her 40.000 
hidrojen atomuna karşılık bir adet 
döteryum izotopu bulunduğunu 
belirlemişler. Hidrojen atomu tek bir 
protondan oluşan çekirdeğin çevresinde 
dolanan bir elektrondan oluşurken, 
döteryum çekirdeğinde protona ek 
olarak bir de nötron bulunuyor. 
Evrenin “standart modeli” olarak kabul 
edilen Büyük Patlama modeline göre 
döteryum patlamadan sonraki ilk 1000 
saniye içinde sentezleniyor ve miktarı 
da duyarlı olarak ortamdaki proton ve 
nötron sayısına bağlı. Araştırmayı 


Kuyrukluyıldızdan 
Sıcak Mesaj 
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yöneten David Tytler, “Mevcut 
döteryum miktarını ölçebilirsek, 
evrende ne kadar proton, dolayısıyla ne 
kadar madde bulunduğunu 
çıkarabiliriz” diyor. 

Ekip daha önce de benzer üç ölçüm 
yapmış ve aşağı yukarı benzer 
sonuçlara ulaşmış. Ancak o ölçümlerde 
incelenen bulutların bileşimi daha 
karmaşık olduğundan, bu son ölçüm 
aranan duyarlılığı sağlamış. 

Tytler ve ekibinin yöntemi, evrende 
kolay gözlenemeyen döteryum 
izotopunun ölçümü için en güvenilir 
yol sayılıyor. Nedeni, ekibin evrenin ilk 
dönemlerinde oluşan gaz bulutlarını 
incelemeleri. Döteryum, yıldızların 
oluşum ve evrim süreçlerinde tahrip 
olduğu için, başlangıçtaki durumlarına 
en yakın oldukları gaz bulutlarını 
incelemek şerekiyor. 

Sonuç, Büyük Patlama'nın ilk anlarında 
evrende madde ve antimadde (ya da 
karşı madde) aynı kütle ve özelliklerle, 
ancak ters elektrik yüküyle hemen 
hemen eşit miktarda oluştu. Öyle ki, 
her 2 milyar anti-protona karşılık 


Kuasardan gelen ışığın tayf 
çizgilerinde dev gaz bulutundan 
geçerken meydana gelen 
değişimler gazın içeriği ve 
özellikleri konusunda bilgi iletiyor. 


i» 


m 
2 milyar bir proton oluştu ve evrendeki 
tüm madde işte bu tek sayılık farktan 
yapıldı. Başka teleskop gözlemleri ve 
farklı araçlarla yapılan araştırmalarla 
birleşince, San Diego ekibinin vardığı 
sonuç, evrenle ilgili şu tabloyu ortaya 
koyuyor: 
Yıldızları, gezegenleri, gökadaları, gaz 
bulutlarını vb. oluşturan, proton, 
elektron ve tanıdığımız tüm öteki 
parçacıkları kapsayan “sıradan madde” 
evrenin toplam enerji içeriğinin 
yalnızca 94'ünü oluştururken, henüz 
özellikleri bilinmeyen, gözlenememiş, 
ancak varlığını kütleçekim etkisiyle 
hissettiren karanlık maddenin payı 9030 
kadar. Evrenin enerji içeriğinin geri 
kalan yüzde 66'sını ise, kütleçekimin 
tersi itici etkisinin dışında yine 
özellikleri bilinmeyen bir “karanlık 
enerji” oluşturuyor. Başka bazı 
gruplarca kabul edilen oranlara göreyse 
karanlık maddenin payı 6426'da 
kalırken, karanlık enerjinin payı 970'e 
çıkıyor. 


California Üniversitesi (San Diego) Astrofizik ve Uzay Bilimi Merkezi 
basın açıklaması, 21 Mayıs 2007 


NASA'nın Stardust (Yıldız Tozu) 
aracıyla topladığı Wild 2 
kuyrukluyıldızına ait toz parçaları 
arasında bulduğu olivin zerrecikleri, 
spekülasyon konusuydu. Büyük ölçüde 
demir ve magnezyumdan yapılı bu 
mineral, Güneş oluşum halindeyken 
çok yakınındaki sıcaklıklarda ortaya 
çıkabilir. Araştırmacılar şimdi şöyle bir 
çözüm öneriyorlar: Yoğun bir gaz ve 
toz diskinin merkezinde oluşum 
halindeki yıldız, diskin iç kısmından 
üzerine düşmekte olan maddenin bir 
bölümünü kutuplarından dışarıya 
püskürtüyor. Güneş de böyle bir 
süreçle, ısıyla işlem geçirmiş bazı 
maddeleri, kuyrukluyıldızların oluştuğu 
Güneş Sistemi'nin soğuk, uzak 
bölgelerine aktarmış olmalı. 


Astronomy, Temmuz 2006 
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Nötron Yıldızı, Tamam da... 


NASA'nın Swift ve Rossi X-ışın uzay 
teleskoplarını kullanan gökbilimciler, 
en garip gezegen kütleli cisimlerden 
birini keşfettiler. Dünya'dan 25.000 
ışıkyılı uzaklıktaki cismin kütlesinin 
hesaplanan alt sınırı Jüpiter'in yalnızca 
7 katı kadar. Ancak, normal bir 
gezegenin yapacağı gibi normal bir 
yıldızın çevresinde dolanacağı yerde, 
kendi çevresinde hızla dönen bir 
nötron yıldızının çevresinde dolanıyor. 
Nötron yıldızları, süpernova patlamaları 
ile ömürlerini noktalayan dev yıldızların 
çöküp yalnızca 15-20 km çaplı bir küre 
oluşturacak kadar sıkışmış merkezleri. 
Çevresindeki maddeyi kutuplarından 
püskürürken düzenli radyo ışınımı 
yayan nötron yıldızlarına “atarca” adı 
veriliyor. Keşfedilen cisim bu atarcanın 
çevresinde 370.000 km (Ay'ın 
Dünya'dan uzaklığının biraz daha az) 
uzaklıktaki yörüngesinde bir turunu 


Yaşlı Yıldızın İmzası 


Gökbilimciler Terazi Takımyıldızı bölge- 
sinde bulunan bir yıldızın, evrendeki en 


eski yıldızlardan biri olduğunu belirledi- 


ler. Yıldızın olağanüstü çözünürlükteki 
tayfındaki radyoaktif bozunum ürünleri- 


nin izlerini inceleyen araştırmacılara gö- 


re HE 1523-0901 adlı yıldız, 13,2 mil 
yar yaşında. Bu, yıldızın Büyük Patla- 
ma'dan yalnızca 500 milyon yıl sonra 
oluştuğu anlamına geliyor. 


Sky & Telescope, Ekim 2007 


yaklaşık 55 dakikada tamamlıyor. 
NASA'nın Goddard Uzay Uçuş 
Merkezi'nden Craig Markwardt, “Bu, 
bir yıldız iskeletinden başka bir şey 
değil”, diyor. “Atarca, yıldızın tüm dış 
katmanlarını yemiş ve geriye yalnızca 
helyumca zengin merkez kalmış.” 
Atarcaların özel bir sınıfı olan 
“milisaniye atarcaları” kendi 
çevrelerinde saniyenin yüzlerce biri 
mertebelerindeki hızlarla, yani bir 
mutfak blenderinden daha hızlı 
dönüyorlar. Samanyolu merkezi 
doğrultusunda Yay (Sagittarius) 
takımyıldızı bölgesinde 25.000 ışıkyılı 
uzaklıkta gözlemlenen ve SWIFT 
J1756.9-2508 olarak tanımlanan 
atarcanın, saniyede 182,07 kez 
döndüğü belirlenmiş. Normal olarak 
nötron yıldızları yaşlandıkça, dönme 
hızları da azalır. Ancak ikili 
sistemlerdeki nötron yıldızlarının eş 


Radyoaktif 
elementler 


Büyük Patlama 


-13,7 milyar yıl 


-13,2 milyar yıl 


HABERLERİ 


yıldızlarından çaldıkları az, tıpkı bir to- 
pacın ipi gibi orijinal dönüş hızının ko- 
runmasını, hatta artmasını sağlayabilir. 
Keşfi yapan araştırmacıların 
oluşturduğu senaryoya göre, gözlenen 
sistem birkaç milyar yıl önce çok büyük 
kütleli bir yıldızla, 1-3 Güneş 
kütlesinden daha küçük bir yıldızdan 
oluşmuştu. Kütlesi ağır olan yıldız kısa 
sürede bir süpernova patlamasıyla yok 
olurken geride gözlenen nötron 
yıldızını bıraktı. Daha hafif olan yıldız 
da ömrünün sonlarına doğru “kırmızı 
dev” aşamasına gelip şişince, nötron 
yıldızı da eş yıldızın şişen zarfı içinde 
kaldı. Daha yoğun bir ortam içinde 
hareket eden nötron yıldızının yörünge 
enerjisi azaldığından iki yıldız 
birbirlerine daha çok sokulurken bir 
yandan da eş yıldız dış katmanlarını bir 
“Sezeğenimsi bulutsu” olarak uzaya 
fırlatmaya başladı. 

Günümüzde yıldızlar birbirlerine 
öylesine yakınlar ki, nötron yıldızının 
güçlü kütleçekimi, eşinin “zarf” denen 
ve büyük ölçüde hidrojenden oluşan 
dış katmanının bir armut biçimini 
almasına ve buradan çıkan gazın 
nötron yıldızı çevresinde bir disk 
oluşturmasına yol açıyor. Büyük 
hızlarla dönen gaz zaman zaman 
kararlı yapısını yitiriyor ve çok büyük 
miktarlarda gaz nötron yıldızının 
üzerine düşerek “nova” denen şiddetli 
patlamalara yol açıyor. 

Bu süreç sonunda kütlesi çalınan 
yıldızın kütlesi, ancak bir gezegenle 
karşılaştırılabilecek bir değere inmiş. 
Ancak, “yıldız geçmişine hürmeten”, 
rütbesi indirilmiyor ve gezegen sınıfına 
sokulmuyor. 


12 Eylül 2007, NASA Basın Bülteni 


Eşzotik Maddeyi Araştırmada Yeni Yöntem 


Avrupa ve Japonya uzay ajanslarına ait 
X-ışını teleskoplarından yararlanan 
NASA gökbilimcileri, nötron yıldızları- 
nın fiziksel ve kuantum mekaniksel 
özelliklerinin belirlenmesinde önemli 
bir adım olarak nitelendirilen bir yön- 
tem geliştirdiler. 

Nötron yıldızları, Güneş'ten 8 kat daha 
kütleli yıldızların kısa ömürleri sonun- 
da süpernova patlamalarıyla yok oluşla- 
rının bir ürünü. Yıldızın giderek daha 
ağır elementler sentezleyen merkezi de- 
mirle dolduğunda, füzyon tepkimeleriy- 
le daha fazla enerji üretemeyen merkez, 
yıldızın muazzam kütlesinin bakısını 
dengeleyemez hale geldiği için çöküyor. 
Oluşan şok dalgası yıldızın dış katman- 
larını parçalayarak uzaya savuruyor. 
Yaklaşık 1,5 Güneş kütlesindeki mad- 
deyse orta büyüklükte bir kent boyutla- 
rına kadar sıkışıyor. Sıkışma sonucu 
atom çekirdeklerindeki * yüklü proton- 


ların büyük çoğunluğuyla çekirdek etra- 


fında dolanan - yüklü elektronlar birle- 
şerek yüksüz nötronlar haline geliyor. 
Büyük çoğunluğuyla nötronlardan olu- 
şan bu madde öylesine yoğun ki, bu 
maddenin birkaç fincan dolusunun ağır- 
lığı, Everest dağının ağırlığına eşit olu- 
yor. Ancak, şimdiye kadar nötron yıldız- 
larının özellikleri konusundaki bilgiler, 
kuramsal hesaplara ve dolaylı gözlemle- 
re (özel bir türleri olan “atarca”lardan 
gelen düzenli radyo atımları, üzerlerine 
düşen maddenin zaman zaman yaptığı 
patlamalar, bir eş yıldızdan çaldığı mad- 
denin ısınarak yaydığı X-ışınları) dayan- 
maktaydı. Bu hesaplar nötron yıldızları 
için yaklaşık 20 km'lik bir çap ortaya 
koymasına karşılık, kesin bir sınır belir- 
lenebilmiş değildi. Aynı şekilde nötron 
yıldızlarını oluşturan maddenin yapısı 
ve özelliği ile ilgili kabuller de, kuram- 
sal çıkarımlar, bunların kendi etrafla- 
rındaki dönüş hızları ve bu hızlardaki 
salınımlara dayanıyordu. 
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NASA'nın Goddard Uzay Uçuş Merke- 
zi'nden gökbilimci Sudip Bhattacharyya 
ve ekip arkadaşlarının her biri bir nöt- 
ron yıldızıyla ömrünün sonuna yaklaşıp 
bir kırmızı dev haline gelmiş bir eş yıl- 
dız içeren üç ayrı yıldız sistemi üzerin- 
de yaptıkları X-ışını gözlemleri, bu çıka- 
rımların daha sağlam bir temele oturtul- 
masına yardımcı oluyor. 

Bu ikili sistemlerdeki nötron yıldızları, 
şişmiş eşlerinden sürekli madde çalıyor- 
lar. Gaz ve toz halindeki bu madde, nöt- 
ron yıldızı üzerine düşmeden önce çev- 
resinde bir “kütle aktarım diski” oluştu- 
ruyor ve bu disk üzerindeki uzun süreli 
dönüşü sırasında çok büyük (ışık hızına 
yakın - relativistik) hızlara erişip sür- 
tünmeyle milyonlarca derece sıcaklığa 
kadar ısınıp güçlü X-ışınları yayıyor. 
NASA ekibi Serpens X-1, GX 34942 ve 
4U 1820-30 adlı sistemlerden yayılan 
X-ışını tayfında, nötron yıldızlarının yü- 
zeylerinin hemen yanında ışık hızının 
9640'ı hızda dolanan demir atomlarının 
yol açtığı tayf çizgilerini incelemiş. Tayf 
çizgilerinin Einstein'ın kütleçekimini 
incelediği genel görelilik kuramında 
öngörüldüğü gibi ağır cisimlerin (nöt- 
ron yıldızı, karadelik) uzayı bükmeleri 
sonucu ışınların daha uzun dalga boy- 
larına kaydığı belirlenmiş. Ekip ayrıca, 
demir tayf çizgisinin genişleyip bulanık- 
laştığını ve asimetrik dalgalanmalar 
gösterdiğini gözlemiş. Bu etki de Eins- 


tein'ın bu sefer ışığın davranışını ince- 
leyen özel görelilik kuramının bir sonu- 
cu. Özel görelilik, gözlem hattımızda 
bize yaklaşan hızlı bir kaynaktan gelen 
ışığın, uzaklaşan kaynağa göre daha 
parlak görünmesini öngörür. Araştır- 
macılara göre asimetrik, bulanık demir 
tayf çizgileri, X-ışınlarının nötron yıldı- 
zının çevresindeki diskin yüzeye en ya- 
kın kısmından kaynaklandığının işareti. 
Ve de diskin en iç kenarının çapı, nöt- 
ron yıldızının çapından daha küçük 
olamayacağı için, nötron yıldızının çapı 
için de bir üst sınır koyuyor. Bu yön- 
temle belirlenen değere göre bir nöt- 
ron yıldızının çapı, 29-33 km'den daha 
büyük olamaz. Bu değer, başka yön- 
temlerle varılan sonuçlarla da örtüşü- 
yor. 

Bir nötron yıldızının boyutlarını ve küt- 
lesini bilmek, fizikçilere bu inanılmaz 
derecede yoğun cisimlerin içlerinin ya- 
pısı konusunda çok değerli bilgiler sağ- 
lıyor. Böylesine muazzam yoğunlukları 
laboratuarda oluşturmak imkansız ol- 
duğundan, bu cisimlerin içini dolduran 
maddenin nitelikleri, ancak nötron yıl- 
dızlarının fiziki özelliklerinin kesin ola- 
rak belirlenmesiyle mümkün. Örneğin 
bazı fizikçiler, normalde atomaltı parça- 
cıkların içinde hapis durumda bulunan 
kuark adlı temel parçacıkların, nötron 
yıldızlarının merkezinde serbest halde 
bulunabileceğine inanıyorlar. 

Ancak, nötron yıldızlarının çaplarını ve 
kütlelerini duyarlı olarak belirleyebil- 
mek çok güç. Duyarlı ölçümler, tek bir 
yöntemle değil, birkaç yöntemin bir 
arada kullanılmasıyla yapılabiliyor. Bu 
bakımdan Goddard ekibinin geliştirdiği 
yeni yöntemin, yoğun madde fiziğine 
önemli katkılar yapacağına inanılıyor. 


NASA basın bülteni, 27 Ağustos 2007 
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bulunması. Cisimden gelen kızılötesi 
tayftaki su buharı ve metan çizgilerini 
inceleyen araştırmacılar, kahverengi 
cücenin yüzey sıcaklığını yalnızca 
380'C olarak belirlediler. 
Karşılaştırmak için, G sınıfı bir sarı 
yıldız olan Güneşimizin yüzey sıcaklığı 
5.500 derece; çok daha büyük O ve B 
sınıfı mavi yıldızlarınsa 30.000 
derecenin üzerinde. Kahverengi 
cüceler, merkezlerinde kararlı 
termonükleer tepkimeler 
başlatabilecek kadar kütle 
toplayamamış cisimler olduklarından 
yıldız sayılmayan, 13-80 Jüpiter kütlesi 
aralığında bulunan cisimler. Ancak son 
yıllarda bazı gökbilimciler, kütlelerinin 
büyüklüğüne ve buna bağlı olarak 
sıcaklıklarına ve buna da bağlı olarak 
renklerine göre O, B, A, F,G, K veM 
olarak sıralanan geleneksel yıldız 
kategorilerine kahverengi cüceleri de 
T ve Y sınıfları olarak ekliyorlar. 
UKIRT araştırmacılarının bulduğu 


kahverengi cüceyse, soğukluğu 


En Soğ uk Cüce Uzay Araştırması henüz hedefinin ii 
8 X5'ine ulaştığı halde ilginç bulgular nedeniyle T sınıfının en dibine ya da 


peşpeşe geliyor. Bunlardan biri, 


henüz başka bir üyesi gözlenemeyen Y 


Hawaii adasında İngiltere'ye ait sınıfına yerleşecek. 


Birleşik Krallık Kızılaltı Teleskop şimdiye kadar bilinen kahverengi 
(UKIRT) ile yürütülen Kızılaltı Derin cüceler arasında en soğuk olanının Sky & Telescope, Ekim 2007 


Ben Kimim Arkadaş?!. 


Bir kahverengi cüce daha ve tabii yine 
bir kimlik sorunu...Kahverengi 
cücelerin, merkezlerinde kararlı 
nükleer tepkimeler başlatabilecek 
kadar kütle kazanamamış ve ancak 
kütleçekim enerjisiyle zayıf bir ışınım 
yapabilen cisimler olduklarını 
biliyoruz. Ancak, gökbilimciler, normal 
bir yıldızın çevresinde dolanan XO-3b 
adlı cismi nasıl sınıflandırabileceklerini 
bilemiyorlar. Kahverengi cücelik 
geleneksel olarak 13-80 Jüpiter 
kütlesinde bulunmakla 
tanımlandığından, keşfedilen cismin bu 
kategorinin en dibinde olması 
gerekiyor. Gelselelim XO-3b'nin 
gezegenler gibi yıldızıyla birlikte aynı 
gaz ve toz bulutu içinde oluştuğu 
düşünülüyor. Oysa genellikle tek 


başlarına bulunan kahverengi oluştuğu düşünülüyor. Üstelik kahverengi cücelerin 
ni kahverengi cüceler ve gezegenlerin sınıflandırılmasındaki rolü de kuşku 
ş kütleleri çoğu kez örtüşebiliyor. Bu altına giriyor. 


yıldızlararası gaz bulutlarının e 
kütleçekim etkisiyle çökmesiyle e e Sky & Telescope, Ekim 2007 
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Dinozorları Yokeden 
Asteroidin Kaynağı 
Bulundu 


Amerikalı ve Çek araştırmacılar, 65 
milyon yıl önce Dünya'ya çarparak 
dinozorlarla birlikte birçok yaşam 
formunun toptan yokolmasına yol açan 
asteroidin izini sürerek Mars ile Jüpiter 
arasında yer alan Asteroid Kuşağı'nda 
devasa bir çarpışmanın ürünü 
olduğunu belirlediler. 

Araştırmacıların gerçekleştirdikleri 
bilgisayar benzetimlerine (simulasyon) 
göre, günümüzde “Baptistina ailesi” 
olarak bilinen bir göktaşları topluluğu, 
160 milyon yıl önce Asteroid 
Kuşağı'nın en iç bölgesinde, 170 
kilometre çaplı bir asteroide 60 
kilometre çaplı bir başkasının çarpması 
sonucu meydana geldi. Çarpışma 
sonucu 10 kilometre çapın üzerinde 
300, 1 kilometre çapın üzerinde de 
140.000 göktaşı ortaya çıktı. Nature 
dergisince 6 Eylül'de yayımlanan 
araştırma sonuçlarına göre, bu 
cisimlerin güneş şığını soğurup 1s1 
olarak geri yayınlamaları yoluyla 
işleyen bir süreç sonunda yörüngeleri 
yavaş yavaş bir değişim gösterdi. 
Ayakta kalabilen büyük parçaların (en 
az birkaç kilometre çaplı) yaklaşık 
920'si, Dünyamızınkiyle kesişecek 
yörüngelere oturdular. Bunların da 
92'si zaman içinde Dünya'ya çarptı. 


BİLİM veTEKNİK İİİ Ekim 2007 


65 milyon yıl önce dinozorların ortadan 
kalkmasıyla ilişkilendirilen asteroidin 
bugün Meksika Körfezi'nin altında 
açtığı düşünülen 180 kilometre çaplı 
Chicxulub kraterinde inceleme yapan 


araştırmacılar, topladıkları örneklerin 
de Baptistina ailesindeki göktaşları gibi 
karbonatlı kondrit yapıda olduğunu 
belirlediler. Ekibe göre Ay'daki Tycho 
krateri de Baptistina Ailesinin bir üyesi 
tarafından açılmış. Dünya ve Ay'da 
kraterlerin ortaya çıkış hızının son 100- 
150 milyon yıl içinde iki katına 
çıktığına işaret eden araştırmacılar, 
bunun da Baptistina ailesinin ortaya 
çıkışı ve yörünge evrimiyle 
açıklanabileceğini söylüyorlar. 


NASA Basın Bülteni, 31 Ağustos 2007 


İspanya'nın Kanarya Adaları'nda inşa 
ettiği Gran Telescopio Canarias (GTC), 
şimdilik dünyanın en büyük teleskopu 
olma özelliğini, ABD'deki ikiz Keck 
teleskoplarının elinden aldı. 10,4 metre 
ayna çaplı GCT, 10 m'lik Keck 
teleskoplarını “burun farkıyla” geçiyor. 
Ancak, ikiz Keck'lerin ya da Avrupa 
Uzay Ajansının Şili'de kurulu bulunan 
ve her biri 8,2 metrelik dört 
teleskoptan oluşan “Çok Büyük 
Dizge”nin “girişimölçüm” (birden fazla 
teleskopla tek bir görüntü oluşturma) 
yeteneğine sahip değil. GCT'nin 
deneme ve kalibrasyon çalışmalarının 
tamamlanmasının arkasından 2008 
ortasında hizmete girmesi bekleniyor. 


Sky & Telescope, Ekim 2007 
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Ulusal Tıp Bilişimi Kongresi 


Tıp Bilişim Derneği Başkanı Prof. Dr. Osman 
Saka'nın başkanlığında 15-18 Kasım tarihleri 
arasında, bu yıl dördüncüsü yapılacak olan Ulusal 
Tıp Bilişimi Kongresi'nde ana tema olarak “Sağ- 
lıkta Yeni Teknolojiler ve Mobilite” konusu seçil- 
miş. Kongre kapsamında tartışılacak konular, 
hastaların sağlığının iyi- 
leştirilmesini, o sağlık 
hizmetlerine hızlı ve ko- 
lay ulaşılmasını, sağlık 
sektöründe yer alan 
tüm paydaşların kalite- 
li, verimli ve etkili hizmet sunabilmeleri koşulla- 


rını sağlayacak. 

İlgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. K. Hakan Gülkesen 

Akdeniz Üniversitesi Tıp Fakültesi Biyoistatistik Anabilim Dalı 
07059 Antalya 

Tel: (242) 249 69 26 - (532) 775 79 10 - (505) 393 50 27 

E-Posta: kongre©turkmia.org 


Medikal Fizik Kongresi 


11. Ulusal Medikal Fizik Kongresi, 14- 18 
Kasım tarihleri arasında, Akdeniz Üniversitesi Tıp 
Fakültesi Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dalı ta- 
rafından, Antalya'da düzenlenecek. 14 Kasım'da 
medikal fizik uzmanlarına yönelik bilgi tazeleme 
amaçlı kursların da yapılacağı kongre radyasyon 
onkolojisi, radyoloji ve nükleer tıp alanlarında ça- 
lışan çok sayıda medikal fizik uzmanına, hızla ge- 
lişen yeni teknolojiler ve uygulamalar konusun- 
da, yerli ve yabancı bilim insanlarının bilgi ve de- 
neyimlerini öğrenme ve tartışma olanağını yara- 


tacak. 

İlgilenenler için: Akdeniz Üniversitesi Tıp Fakültesi Radyasyon Onko- 
lojisi Anabilim Dalı Başkanlığı 07070, Antalya 

Tel : (242) 249 64 75 Faks: (242) 227 4324 

GSM: 0 532 589 84 66 


JCI Dünya Kongresi 
Türkiye'de Yapılacak 


5-11 Kasım'da, 62. JCI Dünya Kongresi'ne, 
120 ülkeden yaklaşık 5.000 kişinin katılması 
bekleniyor. Kongrede, “kurumsal sosyal sorum- 
luluk” konusu tartışılacak. Gelecek dönemin stra- 
teji ve liderlerinin belirleneceği kongre kapsa- 
mında ticaret fuarı, eğitim, genel kurul, tematik 
oturum, panel gibi çeşitli gündüz programları dü- 
zenlenecek; ödül törenleri ve ülke geceleri yapı- 
lacak. Ayrıca, aday ülkeler arasında yapılan se- 
çimle, 2 yıl sonrasının kongre yeri belirlenecek. 
Kongre kapsamında gerçekleştirilecek bir diğer 
etkinlik de Dünya Kupası olacak. 2007 JCI Dün- 
ya Kongresi için Antalya'ya gelecek olan ülke de- 
legasyonlarından bayan ve baylardan oluşturula- 


cak 16 takım Dünya Kupası'na katılacaklar. 
İlgilenenler için: www.jciturkey.biz 


Ulusal Nöroloji Kongresi 


Ulusal Nöroloji Kongresi, Türk Nöroloji Der- 
neği tarafından, 10-15 Kasım tarihleri arasında, 
Antalya'da gerçekleştirilecek. Kongre kapsamın- 
da üç ana oturumun biri bu yıl nörolojinin en sık 
karşılaşılan konularından biri olan "Epilepsi" ye 


ği 
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ayrılmış. Kongrede, ülkemizin her bölgesinden 
gelen nöroloji uzmanları, çalışmalarını sözel ve 
poster bildiriler şeklinde sunma ve tartışma ola- 
nağı bulacaklar. Kongre, 4. Nöroloji Yeterlik Sı- 


navı'na da ev sahipliği yapacak. 
İlgilenenler için: Türk Nöroloji Der., Meşrutiyet Cad. 48/7 Ankara 
Tel: (312) 435 59 92 Web: www.noroloji.org.tr 


Uluslararası Ekslibris 
Yarışması Sergisi 


Hacettepe Üniversitesi ile Ankara Ekslibris 
Derneği'nin birlikte düzenlediği 2. Uluslararası 
Ekslibris Yarışması Sergisi, 16 -31 Ekim tarihle- 
rinde Hacettepe Sanat Müzesi'nde görülebilir. 
Ekslibris Yarışması'na, 43 ülkeden 996 sanatçı 
3244 eserle katıldı. Jüri üyeleri, 463 özgün eks- 
librisin sergilenmesine, ekslibris sanatının önde 
gelen 25 usta sanatçısına onur sertifikası veril- 
mesine, 15 başarılı genç sanatçıya ödül ve 9 sa- 
natçıya mansiyon verilmesine karar verdi. Bu 
uluslararası serginin yaratacağı atmosferle sanat- 
severler, başka sanatçıları tanıma, farklı kültürle- 
ri paylaşma, estetik duygularla zenginleşme fırsa- 
tı bulacaklar. 

2. Uluslararası Ekslibris Yarışması Sergi- 
si'nin Açılacağı Yerler ve Tarihlerse şöyle belir- 
lenmiş: 16-31 Ekim 2007 Ankara Hacettepe Sa- 
nat Müzesi, 05-18 Kasım 2007 Konya Selçuk 
Üniversitesi, 23 Kasım-07 Aralık 2007 Malatya 
İnönü Üniversitesi, 14 Aralık 2007-05 Ocak 
2008 İstanbul Beyoğlu Karşı Sanat Çalışmaları, 
08-25 Ocak 2008 İstanbul Üsküdar IMOGA İs- 
tanbul Grafik Sanatlar Müzesi, 29 Ocak-16 Şubat 


2008 İzmir İşbank Sanat Galerisi. 


İlgilenenler için: Prof. Hasip Pektaş 

Ankara Ekslibris Derneği Başkanı 

Uğur Mumcu Mah. 2. Cad. 117. Sok. 18, 06370 Batıkent - Ankara 
GSM: 490 532 437 99 76 Tel. (ev): *90 312 251 03 56, 
E-posta: hasippGttnet.net.tr 

web: Www.aed.org.tr 


Cerebral Palsy ve Gelişimsel 
Bozukluklar Kongresi 


İkinci “Cerebral Palsy” ve Gelişimsel Bozuk- 
luklar Kongresi, 2-4 Kasım tarihlerinde, İstan- 
bul'da gerçekleştirilecek. Kongrede Cerebral 
Palsy'li çocukların yaşamlarını daha güzel kıla- 
bilmek için bu konuya gönül verenleri bir araya 


NEREDEN EV 


b 


a 


getirerek bilgi paylaşımı ve aktarımı için fırsat 
yaratılacak. Ayrıca beynin gelişimsel bozuklukla- 
rı ve epilepsi konularında yeni gelişmeleri kapsa- 


yacak bilgi alışverişinde bulunulacak. 

İlgilenenler için: Prof.Dr.Faik Altıntaş 

Yeditepe Üniversitesi Hastanesi Ortopedi ve Travmatoloji AD. Devlet 
Yolu Ankara Cad. No : 102/4 

Kozyatağı 34752 İstanbul 

Tel: (216) 578 40 00 Faks : (216) 469 37 96 

e-posta: f.altintassuperonline.com 

web: http://www.cerebralpalsykongresi2007.org/index.php 


Halkla İlişkiler Eğitimi 


Eğilimleri Arama Konferansı 


24-26 Ekim tarihleri ara- 
sında, Kocaeli Üniversitesi ve 
Gazi Üniversitesi İletişim Fa- 
külteleri'inin birlikte düzen- 
leyeceği “Halkla İlişkiler Eğiti- 
mi Eğilimleri Arama Konferan- 
sı”, halkla ilişkiler alanında 
egemen anlayışın dışındaki 
yaklaşımları da içeren; konu- 
yu bütünlüklü ve eleştirel bir 
çerçeve içinde ele alabilmeyi 
sağlamaya yardımcı olacak ça- 
lışmalara ve eğitim-öğretim ta- 
sarımına katkıda bulunmak amacıyla, konuyla il- 


gili tüm çevrelerin katılımıyla gerçekleştirilecek. 

İlgilenenler için: Kocaeli Üniversitesi Umuttepe Yerleşkesi 

Eski İstanbul Yolu 10. Km 41830 İzmit/Kocaeli 

Tel: (262) 303 18 01 (Dekanlık) (262) 303 18 02 (Dekan Sekrete- 
ri) (262) 303 18 04 (Fakülte Sekreteri) 

Faks: *90 262 303 18 03 

e-posta: hitegitim©kou.edu.tr 

web: http://if2.kou.edu.tr/index.php 


KOCANLİ 


ULUSAL ” 
COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMBERİ 


KONGRESİ 


TMMOB CBS'2007 Kongresi 


30 Ekim-2 Kasım tarihleri arasında Trab- 
zon'da düzenlenecek olan ve TÜBİTAK tarafın- 
dan da desteklenen TMMOB CBS'2007 Kongre- 
si, “paylaşılmayan bilgi verimli değildir” düşün- 
cesiyle ülkemizdeki farklı meslek disiplinlerini 
Coğrafi Bilgi Sistemleri'nin doğal çatısı altında 
bir araya getirmeyi amaçlıyor. Kongrede; belirle- 
nen temalara göre uzman ve yetkili kişilerin ka- 
tılacağı panellerde farklı konu başlıklarıyla CBS 
ve ilgili alanlardaki uzman kişilerin çalışmalarını 
paylaştığı “Teknik Oturumlar”, CBS sektöründe- 
ki firmaların teknolojik yeniliklerini ve ürünlerini 
tanıtacağı “Coğrafi Bilgi Teknolojileri Fuarı”, fir- 
maların ve akademisyenlerin coğrafi bilgi sistem- 
leri hakkında bilgilerini paylaştığı “Eğitim/Semi- 
ner” bölümleri olacak. Kongrede ayrıca, CBS'ye 
ilgi duyanların birlikte olacağı, kaynaşarak dü- 
şüncelerini paylaşma ortamı bulabileceği sosyal 


ve teknik içerikli etkinlikler de yer verilecek. 

İlgilenenler için: CBS'2007 Kongresi, Harita ve Kadastro Mühendis- 
leri Odası Trabzon Şubesi 

K.Maraş Cad. No.22 61200 - Trabzon 

Tel (462) 377 36 54 - 326 27 03 Faks (462) 328 09 18 

Internet www.cbs2007.hkmo.org.tr 

e-posta cbs2007Bhkmo.org.tr 
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ARAMA KONFERANSI 
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imami 


Gökhan Tok 


Sizlere bu köşemizde 
g teknolojinin geldiği son 
| noktada üretilen ürünleri 
tanıtıyor ve bu ürünlerin 
arkasındaki çalışmaları 
anlatıyoruz. Bu 
haberimizde bir değişiklik yapıp, 
teknolojinin geldiği düzeyi anlamak için 
geriye dönüp bakalım. 1981 yılında 
üretilen bu taşınabilir bilgisayar, o 
dönemde büyük bir yenilik olarak 
kullanıcılarına kolaylıklar sağlıyordu. 
Adam Osborne tarafından üretilen 
bilgisayar, 64 kb ramli ve 4 MHZ 
işlemciliymiş. Katlanınca bir bavul 
görünümünü alan bilgisayarın ağırlığıysa 
19 kilodan biraz fazla. 


BİLİM ve TEKNİK Ekim 2007 


NEREDEN NEREYE... 


Zamana Dokunun 


İç içe geçmiş üç halkadan oluşan bu alet aslında bir 
saat. Görme engelliler için üretilmiş saatin kadranını 
bu içi boş halkalar oluşturuyor. En dıştaki seramik 
halka üzerinde bulunan ve Braille alfabesiyle yazılmış 
yazı, saatin 12 olduğunu belirtiyor. Bu yazıyı 
referans alarak saatin yönünü anlayabiliyorsunuz. 


İkinci halka, kendini ilk halkaya göre ayarlıyor ve 
saatin kaç olduğunu anlatmaya yarıyor. Sonuncu 
halkaysa saatin alarmını ayarlamaya yarıyor. Saat 12 
işaretinden yola çıkarak, ne kadar zamanınız kaldığını, 
daha ne kadar uyuyabileceğinizi dokunarak 
anlayabiliyorsunuz. 


Plastik Telefon 


Cep telefonları bizimle birlikte her yere geliyor. 
Telefonlarımızı düşürme, çarpma, kırma, çizme riski 
her zaman var. Daha doğrusu vardı demeliyiz belki 
de. Roman Krihelli adlı tasarımcının hayata geçirdiği 
bu telefonu dilerseniz kaldırıp atın; yine de kolay 
kolay etkileneceğe benzemiyor. Bunun nedeni 
yumuşak plastikten üretilmiş olması. Plastik dış 
kasayla, mikroçip modülü arasındaki bağlantıyı da 
yumuşak polimerden oluşan bir dolgu malzemesi 
sağlıyor. Telefonun 2,7 inç ekranı 433x266 pixel 


çözünürlükte. Telefonun ekranı kağıtmış gibi görünse 
de “electrowetting” adı verilen bir yöntemle video 
görüntüleyebiliyor. Buna göre, ekran bölümüne 
yerleştirilen özel bir mürekkep, elektrik sinyalleri 
aldığında hızla yer değiştirerek video gösterecek hıza 
ulaşabiliyor. Henüz seri üretimine başlanmayan bu 
telefon, gelecekte ilginç tasarımların artmasına neden 
olacakmış gibi görünüyor. 


Mısır Tanesi Ayıklayıcı 


Bütün buluşların, dünyanın seyrini değiştirecek büyük 
fikirler sonucu ortaya çıkması elbette söz konusu 
değil. Bu buluş da oldukça basit, ama bir yönüyle 
kolaylık sağlayıcı hoş bir yenilik. OXO firması 
tarafından üretilen bu alet sayesinde artık haşlanmış 


mısır koçanı üzerindeki taneleri kolayca 
ayıklayabileceksiniz. Böylece mısır yerken dişlerinizin 
arasına kaçan ve rahatsızlık veren tanelerden 
kurtulmuş olacaksınız. 


Connext Hepsi Birarada 


Gereken cihazın şekline giren ve bünyesinde pek çok 
değişik işlevi yerine getirecek parçaları bulunan 
Connext, esnek bir yapıya sahip. OLED (Organik Led) 


pe 


Dokunmatik Ekran (Touch Screen) teknolojisini ve e- 
kağıt esnekliğini kullanan bu cihaz, şık olmasının 
yanında oldukça da ergonomik; cep telefonu, 
bilgisayar, çokluortam oynatıcısı, kol saati ve hoş bir 
bileklik olarak kullanılabiliyor. Üzerinde bulunan 
düğmeler yardımıyla farklı biçimlere bürünen bu 
aygıtı o an neye ihtiyacınız varsa O iş için 
kullanabiliyorsunuz. Kullanılmadığı zamanlarda hoş 
bir bileklik görünümüne bürünen Connext'in böylece 
giyilebilir teknolojiye bir örnek oluşturduğu 
görülüyor. 


Esnek Klavyeler 


Esnek elektronik aletler gün geçtikçe yaygınlaşıyor. 
Bu teknoloji çok yeni sayılmaz ama yaygınlaşması 
yeni yeni gerçekleşiyor. Bu mantıkla üretilen ışıklı ve 
esnek klavyeler, bilgisayar kullanımına yeni bir boyut 
getirecek gibi. 
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Işık, başta fizik olmak üzere bilimin birçok alanında önemli bir yere sahip. Fizikçiler yüzyıllardır 
ışık üzerine çalışmalar yürütüyorlar, bunun yanında ışık ve ışığın kullanımıyla ilgili olarak hâlâ 
katedilecek çok yol var. Işığın fiziksel tanımını biliyoruz; bununla birlikte insan olmanın ışığa 
ne kadar bağlı olduğunu da hatırlamakta yarar var. Başlangıçta ışık olmasaydı, insan bugünkü 
insan olamazdı. Hem biyolojik hem de kültürel anlamda bizi bugünkü düzeyimize getiren şey 

ışık. İnsan yaşamı, ışık olmadan düşünülemez... 


Bir ansiklopediyi açıp baktığınızda, 
ışık için aşağı yukarı şöyle bir tanım 
verilir: insan gözünün algılayabildiği 
elektromanyetik ışınım. Elektromanye- 
tik ışınım, elektromanyetik dalgalar bi- 
çiminde yayılan enerjidir; bu dalgala- 
rın dalgaboyları 3x1022 cm ile milyon- 
larca kilometre arasında değişir. Bu 
çok geniş elektromanyetik tayf içinde 
insan gözünün alşsılayabileceği dalga- 
boyları yaklaşık 7x105 cm'den (kırmızı 
ışık) 4x105 cm'ye (mor ışık) kadar çok 
dar bir aralık oluşturuyor. Dalgaboyla- 
rı bu aralığın hemen altında ve üstün- 
de olan ışınımlar da (kızılötesi ve mo- 
rötesi ışınımlar) çoğu kez ışık olarak 
adlandırılıyor; ne var ki insan gözü 
bunları algılayamıyor. 
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Işığın fiziksel anlamda en genel ta- 


nımı bu biçimde. 

Işık dendiğinde akla gelen ilk şey el- 
bette Güneş'ten gelen ışık. İnsanlar 
binyıllar boyu geceleri Güneş'ten ge- 


400 
nanometre 


İnsan gözünün ( 
görebildiği ışık 


| Şİ 


Kozmik ve X 
ışınları 
gama-ışınları 


Morötesi o Görününür ışık Kızılötesi Isı 


len ışığın yerine koyabilecekleri için 
çeşitli ışık kaynakları kullandılar. Gü- 
neş ışığı Dünya'daki pek çok canlıya 
yaşama kaynağı oldu. İnsan da kuşku- 
suz Güneş ışığından yararlanan canlı- 


700 
nanometre 


al 


Radyo dalgaları > 


10.000 nanometre 
10 Me 


Elektromanyetik ışınım, elektromanyetik dalgalar biçiminde yayılan enerji. Işık dediğimiz şeyse insan gözünün 
algılayabildiği elektromanyetik ışınım. 


ların başında geliyor. Kulaklarımızın 
ya da burnumuzun bize aktardığı bilgi- 
lerdense gözlerimizin beynimize ulaş- 
tırdığı veriler, kısacası görme duyu- 
muz, hayvanların birçoğunun aksine 
daha başat. Evrimsel gelişmemiz dış 
dünyayla duyularımız aracılığıyla bağ 
kurmamızı sağlamış. Görme duyumuz 
yalnızca biyolojik gelişmeye neden de- 
gil elbette. Kültürel gelişmemizi ve uy- 
garlığımızı da ışığa borçluyuz. Çevre 
koşullarının da buna göre olduğu da 
bir başka gerçek. Gözlerimizin belli bir 
dalgaboyundaki ışığı görebilmesi biraz 
da Dünya'nın atmosferinin getirdiği 
bir durum. Atmosfer, insan-ışık ilişki- 
sinde önemli bir rol oynuyor. Dünya- 
mızı çepeçevre saran hava tabakası 
Güneş'ten gelen ışığı daha farklı gör- 
memizi, renkleri algılamamızı sağlıyor. 
Sabah tan sökümü sırasında ya da ak- 
şam günbatımında gökyüzünü kırmızı, 
turuncu ya da benzer renklerde görü- 
rüz. İlerleyen saatlerdeyse gökyüzü 
mavidir. Bunun nedeni ışığın atmosfe- 
re farklı açılarla girmesi, atmosferde 
süzülmesi, kırılması, bir kısmının uza- 
ya Şeri yansıması. Elbette görünür ışr 
$ı, gözlerimizin bu işlemleri fark edebi- 
leceği ölçüde algılayabiliriz. Görme 
olayı, elektromanyetik dalgaların gözü- 
müzün ağtabakasındaki (retina) sinir 
uçlarını uyarması sonucu gerçekleşi- 
yor. Ağtabaka, gözün ışığa duyarlı ve 
görme alıcılarına sahip olan tabakası. 
İki tür olan bu alıcıların kimileri koni 
kimileriyse çubuk biçiminde. Çubuk- 
lar, görünür ışığın tüm dalsa boylarına 


duyarlılar ve aydınlığı karanlıktan ayır- 
mamızı sağlıyorlar. Eğer ağtabakada 
yalnızca çubuk tipi alıcılar olsaydı do- 
Sayı yalnızca siyah ve beyaz olarak al- 
gılardık. Koni tipi alıcılar da çubuklar 
gibi, görünür ışığın tüm dalga boyları- 
na karşı duyarlılar. 0,4-0,7 um 
(mikrometre) arasındaki dalga boyları- 
na karşı gelen Güneş radyasyonu koni 
tipi alıcılar tarafından sinir sistemi yo- 
luyla beyne iletilir. Bu iletiyi renk du- 
yusu olarak algılarız. 0,4 um'den daha 
kısa veya 0,7 um'den daha uzun dal- 
gaboyları insan gözü için renkli görme 
yetisini harekete geçiremez. 

Işık olmadığı zaman çevremizi göre- 
miyor olmamız, bilinçaltımıza korkular 


yerleşmesine neden olmuş. Genellikle 
bilmediğimiz şeylerden korkarız. Bildi- 
Simiz, gördüğümüz şeylere karşı ön- 
lem alabildiğimiz için onlar bizi çok 
korkutmazlar. İlkel insan, Güneş batıp 
da ışık kaybolduğunda, Dünya'ya gece 
çöktüğünde çok korkmuş olmalı. Av- 
lanmaya çıkan vahşi hayvanları göre- 
memeleri, tehlikenin ne zaman nere- 
den geleceğini bilememeleri, binlerce 
yıl önce yaşayan insanların geceden 
korkup, ışığa ve Güneş'e tapmalarına 
neden olmuş. Bugün gecenin kötülük- 
lere, korkunç canavarlara ev sahipliği 
ettiği üzerine birçok hikâye var. Eski 
Türk destanlarında yerin altında yaşa- 
yan ve geceye hükmeden kötülük tan- 
rısına Karahan, gökyüzünde olan ve 
gündüze, ışığa hükmeden iyi tanrıyay- 
sa Akhan adı veriliyordu. Eski Türk- 
çe'de Güneş'e verilen ilk isimlerden bi- 
ri de “Ak” sözcüğüydü. Yeryüzüne ula- 
şan Güneş ışınlarına “ok”, anneyeyse 
“ök” denmesinin kökeninde bu sözcük 
yatıyordu. Anneler de tıpkı Güneş'in 
Dünya'ya yaşam vermesi gibi çocuk 
doğurdukları için Güneş'e benzeyen 
bir isim almışlardı. Benzer halk hikâye- 
lerini ve inanışları hemen hemen bü- 
tün kültürlerde bulmak olası. 
İnsanoğlu karanlıktan bugün de 
hoşlanmıyor. Genellikle çocukluk dö- 
neminde görülen karanlık korkusu, 
ilerleyen yaşlarda kimi yetişkinlerde 
de görülüyor. Bu, bir noktaya kadar 
normal. Ne var ki niktofobi dediğimiz 
hastalığa sahip olanlar ışıksız bir or- 
tamda, kendilerinden geçecek denli 
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korku duyuyorlar. Bu anlamda gece ve 
karanlık düşman, gündüz ve ışık dost 
olarak algılanıyor. Geceleri uyuyup 
gündüzleri aktif bir yaşam sürmemizin 
nedeni de ışık ve görme duyumuz. Beş 
duyusu arasında ilk sırada görme olan 
insan, geceleri ışık yokken en verimsiz 
dönemine giriyordu. Güneş battıktan 
sonra çöken karanlıkta ne ava çıkabili- 
yor, ne bir eşya üretebiliyor ne de bir 
yerden bir yere yolculuk yapabiliyor- 
du. Bunun yanında gece; gözleri ka- 
ranlıkta insandan daha iyi gören, ku- 


Işıktan Habersiz 
Olsaydık 


Evet, ışık olmasaydı Dünya'da bitkilerden 
hayvanlara kadar her şey ortadan kalkar, canlılık 
yok olma noktasına gelirdi; tamam. Ama bunu 
bir kenara bırakalım ve biraz daha farklı bir açı- 
dan bakalım. Sözgelimi ışığın farkına varacağı- 
mız bir görme algımız olmasaydı ve yerine öteki 
duyularımız gelişmiş olsaydı günümüz dünyası 
nasıl bir yer olurdu, hiç düşündünüz mü? Gözle- 
rinizi kapatın ve herkesin kör olduğu bir evren- 
de, gündelik yaşamda kullandığınız, sizi sarıp 
sarmalayan, ama temelinde ışık olan buluşlar ol- 
madan neler olabileceğini hayal edin. Sözgelimi 
camı çıkarın hayatınızdan. Işık olmadığı için ne 
evimize ışık girsin diye kullanacağımız pencere 
camlarına gereksinimimiz var, ne de içindeki sı- 
vının rengini görmek isteyeceğimiz şişe ve bar- 
daklara. Evimizin pencereleri artık yalnızca içeri 
hava girsin diye açıp kapatacağımız delikler, tah- 
ta panjurlarla, hatta başka malzemelerle kapan- 
sa da olur. Dolayısıyla artık perdelere de ihtiya- 
cımız kalmadı. Televizyon teknolojisi hiç gelişme- 
di ama radyo yayınları o kadar ileri düzeye geldi 
ki bugün aklımıza bile gelmeyen ses teknolojile- 
ri kullanılıyor. Bir anı ölümsüzleştirmek istediği- 
nizde kamera ya da fotoğraf makinesi de yok. 
Bunun yerine sözgelimi kokuları kaydeden bir 


BİLİM veTEKN İK İİ Ekim 2007 


lakları daha iyi duyan, burunları daha 
iyi koku alan vahşi avcıların da avlan- 
maya çıktığı gece, insanın korunaklı 
bir yerde dinlenmeye çekilmesine ne- 
den olmuştu. Bugün gecelerimizi de 
aydınlatan teknolojilere sahibiz. Ne 
var ki bedenimiz, evrimsel uyum süre- 
cini hatırlamayı sürdürüyor ve gece ol- 
duğunda uyuma şereksinimi duyuyor. 
Daha az gün ışığı aldığımız kış günle- 
rinde daha depresif, yaz günlerindeyse 
daha neşeli olmamızın nedeni de yine 
bedenimizin ışığa karşı tepki vermesi. 


Işık ve Teknoloji 


Işık, gereksinim duyduğumuz en 
önemli şey. Yalnızca aydınlanmak için 
birçok farklı alanda da ışık doğrudan 
ya da dolaylı olarak yaşamımızı etkili- 
yor. Söylemeye gerek yok, ışıkla ilgili 
teknolojilerin en yaygın kullanılanı ay- 
dınlatma alanında. Onu bir kenara bı- 
rakırsak, yaşamımızda ışığı kullanma 
eğiliminin arttığını görebiliriz. Yeni ge- 
lişen teknolojiler ağırlıklı olarak ışık- 
tan yararlanıyor. Lazerlerin günden 
güne gelişmesi ve farklı kullanım alan- 
ları bulması bunu kolaylaştırıyor. Söz- 
gelimi alışverişe sidip bir marketten 
VD ya da DVD aldığınızı düşünün. Ka- 
saya geldiğinizde ödeme yaparken, 
ürünün fiyatını okuyan, barkodlardaki 
bilgiyi çözümleyebilen aletler bunu 
ışık yardımıyla yaparlar. Eve gidip de 
satın aldığınız cd ya da DVD'yi izle- 
mek, dinlemek isterseniz CD/DVD ça- 
lan aygıtlarınız, bilgiyi yine lazer ışığı 
yoluyla okur. Lazerler farklı alanlarda 
farklı biçimlerde kullanılıyor. Göz ame- 
liyatlarından diş taşı temizlemeye, as- 
keri amaçlardan uzaklık ölçmeye ka- 
dar pek çok alanda lazerler kullanılı- 
yor. Sözgelimi Ay'ın Dünya'ya olan 
uzaklığı bir ayna ve lazer yoluyla ol- 


“odorgraf” makinesi icat etmiş olabiliriz. Kâğıda 
bastığımız odorgrafları koklayarak, o günkü ko- 
kuları yeniden anımsayıp, eski günleri yâd ede- 
riz. Koku duyumuz başat olduğunda, “bu yıl kır- 
mızı renkler moda...” yerine “bu yıl ekşi kokular 
moda” gibi cümleleri daha sık duyma olasılığımız 
var. Dünyamızın uydusu Ay'ın varlığından ilk ola- 


rak nasıl haberdar olacaktık kimbilir... Güneşimi- 
ziyse ışık değil, ısı yoluyla algılayacaktık. Korku- 
larımız bile farklılık gösterebilir, karanlıktan 
korkmak yerine sessizlikten ölesiye korkar hale 
gelebildik. Gözlerinizi kapayın ve düşleyin; bu ör- 
nekleri çoğaltmanın mümkün olduğunu görecek- 
siniz. 


Işıkla İlgili 
Satırbaşları 


-Işığın ve temelde diğer elektromanyetik dal- 
gaların üç temel özelliği var: 

Frekans: Bir ışın demetindeki fotonların 
sıklığı (İnsan gözü bunu renk olarak algılar). 

Şiddet: Genlik olarak da bilinir; gözümüz bu- 
nu parlaklık olarak algılar. 

Polarite: Titreşim açısı; normalde insan gözü 
tarafından algılanmaz. 

- Işık ve tüm elektromanyetik dalgaların boş- 
luktaki hızı 299.792 kilometre/saniye. Işık sa- 
dece boşlukta yol alırken bu kadar hızlı; herhan- 
gi bir maddenin içinden geçerken (su, cam vb.) 
hızı düşer. 

- Işıktan kutsal kitaplarda bile söz ediliyor. 
Eski Yunanlılar Dünya'nın yapısı hakkında kendi- 
lerini sorgulamışlar, MÖ 450 yılında Parmeni- 
des, Ay'ın parlak yüzünün hep Güneş'e dönük 
olduğunu fark etmiş. Buradan, ışığın Güneş'ten 
geldiği, yani yer değiştirebildiği sonucunu çıkar- 
mış. Karanlıklarsa, yalnızca ışığın yokluğu ola- 
rak tanımlanmış. Işık hangi hızla yer değiştirir? 
Galileo, 1630 yılında bir ölçüm yapmayı dene- 


dukça duyarlı bir biçimde ölçülmüştü. 
Ay'a giden astronotların yerleştirdiği 
110 cm? boyutundaki bir aynaya Dün- 
ya'dan lazer ışını yollanmış, yansıyan 
ışını da algılanması yoluyla Ay ve Dün- 
ya arasındaki uzaklık, duyarlı biçimde 
ölçüldüğü gibi, Dünya'daki kıtaların 
kayması da incelenebilmişti. 

Bilgisayarların yaşamımızdaki yerle- 
ri hızla artarken, onların da ışıktan et- 
kilenmemesi düşünülemezdi elbette. 

Araştırmacılar, bilgisayarlarda gü- 
nümüzde kullanılan veri saklama ve 
iletme yollarını değiştirerek, bakır kab- 
lolar ya da fiber optik düzenekler yeri- 
ne, doğrudan ışıktan yararlanmayı he- 
defliyorlar. Bunun gerçekleşmesinin 
yalnızca zaman meselesi olduğunu 
söyleyen araştırmacılar kuantum bilgi- 
sayarların bir gün kullanıma geçeceği 
görüşündeler. 

Aslında ışığın bilim ve teknolojiyle 


diyse de, bu sorunun yanıtı ilk olarak 50 yıl son- 
ra gökbilimci Olaus Roemer tarafından verildi. 
Ancak sorun çözümlenmedi. 1900 yılına doğru 
Einstein'in görelilik kuramını doğuracak olan 
tartışmanın merkezi yine ışık hızı oldu. 

- Işık nasıl hareket eder? Karşısına bir engel 
çıkmadığında doğrusal bir çizgi halinde. Aksi du- 
rumlarda çeşitli biçimlerde yönünü saptırır. 17. 
yüzyıldan beri yapılan çalışmalar ışığın yer değiş- 
tirmesi hakkında geniş bilgi edinilmesini sağla- 
dı. Ama biliminsanlarının aklında, ışın doğasını, 
yani nasıl yer değiştiridiğini bulmak vardı. New- 
ton'a göre ışık, parçacıklardan oluşmuş bir de- 
met gibi davranıyordu. Ama 19. yüzyıl boyunca 
yapılan pek çok deney, ışığın bir dalga olarak 
kabul edilmesini gerektirmiş, Maxwell'se bu dal- 
ganın elektromanyetik yapısını kanıtlamıştı. Bu- 
nunla birlikte yüzyılın sonunda bu modeli de 
kuşkulu duruma gelmişti. Einstein'ın 1905 yılın- 
da fotoelektrik etkiyi açıklayabilmek için ışığı 
parçacıklar demeti, yani fotonlar olarak kabul 
etmesi gerekmişti. Dalga mı, parçacık mı? Yok- 
sa her ikisi birden mi? İşte kuantum fiziğinin do- 
ğuşunun temelinde de bu soru yatıyordu. 1924 
yılında Louis de Broglie'nin kanıtladığı kuantum 
fiziğinin o tarihten sonra kabul ettiği gibi, ışık 
birbiriyle uyuşmuyormuş gibi görünen her iki ya- 
pıyı da bünyesinde taşıyordu. 


yan yana gelmesini düşündüğümüzde 
bu kadar ileri örnekler vermeye gerek 
yok. Işığın tanıştığı ilk buluşlardan bi- 
ri aynadır kuşkusuz. Sırrı kıymetli bir 
bilgi olarak saklanan, iyi yapılmış bir 
örneğinin yalnızca krallarda bulunabil- 
diği bir buluştu ayna. Ayna yapımını 
öğrenmek için insanlar öldürülmüş, 
casusluk skandalları tüm Avrupa'da 


yankılanmıştı. Işığın bir yüzeyden yan- 
sıtılması, bir zamanlar insan için ol 
dukça pahalı bir ticaret metası haline 
gelmişti. 

Işık ve insan iç içe geçmiş iki şey. 
İnsanı yaşamında ışık olmadan düşün- 
mek mümkün değil. Yaşamımız, en te- 
mel gereksinimlerimizden özel zevkle- 
rimize, hobilerimize kadar ışığa bağlı. 
Teknoloji bu bağımlılığımızı biraz da- 
ha artırdı. Elektriğin yaygın olarak kul- 
lanımı, gecelerimizin de aydınlanması- 
na, bununla birlikte ışıksız kalamama 
mıza neden oldu. Elektriğin yaygın 
kullanımından önce yaşamış insanları 
düşünün; geceleyin mum ışığı ya da 
gaz lambasıyla elde ettikleri ışıkla yal- 
nızca çevrelerindeki nesnelere çarpma- 
dan yürümeyi başarabiliyorlardı. Bu 
nedenle Güneş battıktan sonra uyanık 
geçirdikleri zaman günümüzdekinden 
çok daha azdı. Oysa geceleyin yanan 
ampuller, mekanların aydınlanmasına, 
insanın uyanık geçirdiği saatlerin de- 
Sişmesine neden oldu. Bunu üretim 
süreçlerinin farklı saatlere yayılması ve 
üretimin artması izledi. Gece vardiyası 
kavramının ortaya çıkması ışık yüzün- 
den. Eskiden yalnızca Ay ve yıldızlar- 
dan gelen ışığın göründüğü geceler, 
kentlerin yapay ışıklarıyla dolduktan 
sonra ışık kirliliğinden de söz etmeye 
başladık. Belki de ışığı kullanarak sine- 
ma filmleri çekmek, onları büyük bir 
keyifle izlemek gökteki yıldızları iyi gö- 
remediğimiz içindi. Işık insan için ya- 
şamla özdeş bir kavram olageldi. Belki 
de Goethe'nin ölürken söylediği iddia 
edilen “biraz daha ışık...” sözleri bu 
yüzdendir. 


Gökhan Tok 
Kaynaklar: 
http://serendip.brynmawr.edu/bb/neuro/neuro99/web2/Bernste- 
in.html 


http://tr.wikipedia.org/wiki/Lazer 
http://www3..itu.edu.tr/“ kkocak/optik.htm 
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Binlerce yıldır insanoğlundan hiçbir şeyini esirgemeyen, zaman zaman bizlere kızıp kö- 
püren doğa, şimdilerde yeni bir rol üstleniyor: ilham periliği... Son 50 yıldır bilim in- 
sanları, doğadaki olağanüstü yapı ve sistemleri görüp bunlardan yola çıkarak yeni tekno- 
lojiler geliştirmek çabasındalar. Biyomimetik (biyobenzetim) de bu çabayla ortaya çıkmış 
bir araştırma alanı. Son yıllarda, fiziksel bilimlerde moleküler ve nano ölçekte kaydedilen 
gelişmeler ve moleküler biyolojide gelinen nokta, biyomimetiğin moleküler ölçekte ele alınması- 
na olanak sağladı. Böylece yeni bir disiplin olan “moleküler biyomimetik” doğmuş oldu. Bu alan, inor- 
ganiklerden ve inorganiklere bağlanan proteinlerden oluşan fonksiyonel hibrid sistemlerin gelişimi için malzeme bilimleri 


b a 


ve moleküler biyolojinin evliliği olarak da görülebilir. Bu yepyeni ve hızla gelişmekte olan alanı daha yakından tanıyabilmek, kullanılan teknik- 
leri, uygulama alanlarını, Türkiye'de ve dünyada gelinen noktayı değerlendirmek için, İstanbul muhabirimiz ve İTÜ Moleküler Biyoloji Genetik 
Bölümü lisans öğrencisi Güldeniz Salalı, moleküler biyomimetik kavramını ortaya atan ve University of Washington'da hem Malzeme Bilimi ve 
Mühendisliği hem de Kimya Mühendisliği bölümlerinde profesör olan, yöneticiliğini yaptığı “Genetically Engineered Materials Science and En- 
gineering Center” ile birçok farklı disiplinden gelen bilim insanlarını bir çatı altında toplamayı başaran ve Japonya'da Nagoya Üniversitesi”nde- 
ki Ecotopia Science Enstitüsü profesörü, Prof. Dr. Mehmet Sarıkaya ve bu alandaki araştırmaların Türkiye ayağını yürüten, İTÜ Moleküler Bi- 
yoloji ve Genetik Bölüm Başkanı ve İTÜ “Moleküler Biyoloji ve Genetik Araştırma Merkezi”nin yöneticisi, University of Washington misafir öğ- 
retim üyesi Doç. Dr. Candan Tamerler ile bir röportaj yaptı. 


DOĞADAN YENİ TEKNOLOJİLERE: 


MOLE 


BTK: Biyomimetik, doğada evrimsel süreçle 
çok uzun zamanlarda oluşan optimize edilmiş, 
fonksiyonel sistemlerden yola çıkılarak bu sis- 
temlerin teknoloji, mühendislik tasarımı ve tıp 
gibi birçok farklı alanda uygulamalarının yapıl- 
ması. Sizler de biyomimetiği moleküler düzeyde 
ele alan ilk araştırmacılarsınız. Bize öncelikle 
moleküler biyomimetik hakkında bilgi verir mi- 
siniz? 

M.S: Biz tabiat anadan dersler alarak, bin- 
lerce örneğini gördüğümüz biyolojik malzeme 
ve sistemlere benzer yapıları, 200-300 yıldır ge- 
liştirilen alışılagelmiş mühendislik tekniklerini 
kullanarak yapmanın çok zor olduğunu gördük. 
Doğanın bunu nasıl yaptığını kendimize sordu- 
ğumuzdaysa molekül seviyesine inmemiz gerek- 
tiğini anladık. Bunu da algıladığımızda aklımıza 
yeni bir soru geldi: “hangi molekülle?” Molekül 
seviyesine indiğiniz zaman canlılarda karşınıza 
dört temel molekül çıkıyor, bunlar; DNA, poli- 
sakkaritler (şekerler), lipidler (yağlar) ve prote- 
inler. Bunların içerisinde proteinlerin kilit rol 
üstlendiğini gördük. O zaman dedik ki; eğer bi- 
yomimetiği teknolojiye uygulayacaksak bunu 
proteinler sayesinde moleküler seviyede yapma- 
mız gerekiyor. 

C.T: Burada aslında doğadan esinlemelerle, 
yeni teknolojilerin moleküler seviyede yapılma- 
sından bahsediyoruz. Bunu yaparken de, doğa- 
da gördüğümüz o bütün kompleks yapıları 
gerçekleştiren dört ana molekülden yola çıkma- 
mız gerekiyor. Bu noktada DNA'yı bilgiyi depo- 
layan, proteini de o bilgiyi fonksiyona dönüştü- 
ren olarak görüyoruz. Örneğin gözümüzü ince- 
lediğimizde en gelişmiş kameranın bile gözümü- 
zün hızına erişememiş olduğunu görüyoruz; bu- 
nu sağlayan da “rhodopsin” denilen bir protein. 
İşin ilginç yanı; aynı protein birkaç peptit deği- 
şikliğiyle koku ve tat almamıza da yardım edi- 
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yor. Anladık ki; yeni teknolojiler geliştirirken 
şu ana kadar gelinen noktada hep sentetik yol- 
lara sapmışız. Oysa; doğa fonksiyon geliştirme- 
yi çok iyi bir şekilde halletmiş. Biz de bugüne 
kadar biriken, moleküler biyoloji ve genetik tek- 
nikleriyle malzeme bilimlerini birleştirip doğa- 
daki bu bilgilerin sırrını anlayıp teknolojilere 
yönlendirebilecek durumdayız. O zaman mole- 
küler biyomimetik çok kritik bir rol üstlenmiş 
durumda. Doğayı taklit ederken moleküler sevi- 
yeden başlayıp istediğimiz nano, mikro ve mak- 
ro boyutuna ulaşabiliriz. 

BTK: Sayın Sarıkaya, siz malzeme mühendis- 
liği kökenli ve Sayın Tamer siz de moleküler bi- 
yoloji kökenli araştırmacılarsınız. Biyomimetik 
üzerine çalışmaya nasıl karar verdiniz? 

M.S: Malzeme mühendisliğinin temeli zaten, 
bir elementi; örneğin demiri alıp fonksiyonel bir 
malzeme yapmaya çalışmak. Bunu yapmak için 


de o demirin iç yapısını değiştirirsiniz ve çeşitli 
özellikleri taşıyan demir yaparsınız. Çelik, pas- 
lanmaz çelik, süper alaşımlar değişik çeşitte de- 
mirlere örnektir. Bunların kullanım yerleri de 
değişiktir. Sonuçta iç yapısını değiştirerek bir 
malzemenin özelliklerini değiştirebilirsiniz. Bu- 
nun biyolojide çok yaygın olduğunu gördük. Bu- 
nun da ilk başta çalıştığımız deniz kabuklarında 
olduğunu fark ettik. Birçok farklı çeşit deniz ka- 
buğuna baktığımızda hepsinde ortak olan şeyin 
kalsiyum karbonat, yani tebeşir olduğunu fark 
ettik. Deniz kabuklarını kırıp içlerine elektron 
mikroskobuyla baktığınız zaman, hepsinin ayrı 
yapıda olduğunu dolayısıyla, ayrı fonksiyonlara 
sahip olduğunu görüyorsunuz. Bunu görmek bir 
malzeme bilimcisi için çok ilginç bir durum. Bu- 
nu canlının nasıl yaptığı sorusunu sorunca her 
deniz kabuğunun farklı farklı proteinlerle 
tebeşir içeren bir iç yapı oluşturduğunu anladık. 


Manyetik bakteri. Su birikintileri ve çamurlarda yaşayan bu bakteriler, yiyecek bulmak için küçük bir ip 
şeklini oluşturmuş manyetit boncuklardan başka bir şey olmayan pusulalarını kullanıyor. Bu manyetit 
boncuklar sadece 500 nanometre, metrenin milyarda biri, büyüklüğünde mükemmel kristaller (elmas gibi) ve 
bilim adamlarının henüz tam keşfedemediği gelişmemiş koşullarda üretilmişler. Biyomimetikçiler, doğadan 
küçük manyetik parçacıkların nasıl yapılacağını öğreniyorlar. Bu bilgilerle bir gün, sadece yeni 
nanoteknolojik aletlerin yapılması değil; kanser gibi hastalıkları yenmede terapatik aletler ve protokoller 
geliştirilmesi sağlanacak. 


Aynı şekilde, dişimizde üç tane, kemiklerimizde 
de bir tane katı doku bulunuyor. Hepsinin de ya- 
rısından çoğu kalsiyum fosfattan oluşuyor. An- 
cak; kalsiyum fosfatın iç yapısı; nanometrede, 
mikrometrede ve makrometrelerdeki hiyerarşik 
yapıları değişik; bu da o dokuların içerisinde 
olan o dokuya özel proteinlerin olduğunu göste- 
riyor. Protein kullanarak, oda sıcaklığında, su- 
yun içerisinde herhangi bir malzemeyi yapıp iç 
yapısını değiştirip çeşitli özelliklere doğru mü- 
hendislik yoluyla kontrol etmek bir malzeme bi- 
limcisi için biçilmez kaftan. Bunu fark ettiğimiz 
zaman, doğadaki bu sistemleri kullanarak yepye- 
ni yöntemlerle fonksiyonlarını geliştirebileceği- 
miz yeni malzeme ve sistemler üretebileceğimizi 
fark ettik ve bu alana yöneldik. 

CT: Doğadan esinlenerek yeni tip malzeme, 
sistem ve bunların tasarımı dediğimiz vakit o za- 
man yalnızca doğanın ürettiği bir iki ürüne de- 
ğil, doğanın kendisine elinizi uzatabiliyorsunuz 
ve bütün bu teknolojiler masanızın üzerine geli- 
yor. Dolayısıyla farklı alanlarda temel bilgilerle 
kendimizi donatabildiğimiz ölçüde, doğadaki sır- 
ları algılayabilme hızımız artıyor. Tüm ülke ça- 
pında eğitimi de bunları göz önüne alarak iyileş- 
tirmemiz gerekiyor; çünkü günümüzde artık 
alanlar birbirinin içine girmiş durumda. 

BTK: Moleküler biyomimetik yeni ve geliş- 
mekte olan hibrid bir metodoloji ve bu nedenle 
disiplinler arası bir çalışma yürütülüyor. Bu di- 
siplinlerden ve etkileşimlerinden kendi grubu- 
nuzdan da örnekler vererek sözeder misiniz? 

M.S: Canlılarda her bir doku, katı doku da 
yumuşak doku da olsa fonksiyonu olan bir mal- 
zeme. Bu malzemelerin o dokunun içerisindeki 
yapı nedeniyle fonksiyonları var. O zaman diyo- 
ruz ki; bu yapıları incelemek ve bunun fabrikas- 
yonunu yapmak için malzeme bilimcisine gerek 
var. Olaylar molekül seviyesinde olduğu için 
kimyacıya ve kimya mühendisine gerek var; bun- 
ların teknolojide kullanılması için makine mü- 
hendisine, bilgisayar mühendisine, elektrik mü- 


hendisine gerek var. Bu proteinleri yapmak için 
mikrobiyologlara, genetikçilere gerek var. Dola- 
yısıyla hem malzemeci; fiziksel bilimleri yapan- 
lar, hem biyologlar, hem de bilişim teknolojileri 
yapanların hepsinin beraber çalışması lazım. 
Örneğin, malzeme bilimcisi moleküler biyologla 
beraber çalıştığı zaman işi kolaylaşıyor; çünkü 
moleküler biyolog proteinleri yapmasını zaten 
biliyor, bilinen protokolleri kullanarak malzeme 
için protein tasarlamaya başlıyor ve bu noktada 
da malzeme bilimciyle ortak çalışıyor. İki alan 
birleştiği zaman, Candan Hanım'la bizim yaptığı- 
mız gibi çok hızlı bir ilerleme kaydediliyor. Bi- 
zim kat ettiğimiz bu beş senelik yol; benim ken- 
di başıma 20-30 yılda kat edemeyeceğim bir yol- 
du. Bizim merkezimiz olan GEMSEC'te (Geneti- 
cally Engineered Materials Science and Enginee- 
ring Center) 15 profesör var. Bu profesörler, bi- 
raz önce bahsettiğim dallarda araştırmalar yap- 
mış dünya çapında tanınmış bilim insanları. 
CT: Elbette bu araştırmacı sayısı bağlantılar- 
la sürekli artıyor. GEMSEC Seattle'da bulunuyor 
ve Türkiye'den de merkezle işbirliğine başlayan 
profesör arkadaşlarımız var. Genetik mühendis- 
liği ile malzeme sistem ve tasarımı dediğimiz va- 
kit bu kavram, Mehmet Bey'in yöneticiliğini yap- 
tığı bu merkezle tescillendi. 2005'den önce böy- 
le bir kavram yoktu. Amerika'da NSF'nin (Natio- 
nal Science Foundation) burada TÜBİTAK gibi 
belirli proje çağrıları oluyor. Bunlar yerleşik 
alanlarda proje çağrıları yapabiliyorlar. Bu grup 
her üç yılda bir riskli alanları yaratabilmek uğru- 
na belirli merkez projeleri devreye sokuyor. Şu 
anda nanoteknoloji gibi birçok alanda bu gibi 
merkezlerden fikirler ortaya çıkmış; ondan son- 
ra bunlar normal proje döngüsüne getirilmiştir. 
Bu açıdan baktığımız zaman GEMSEC, NSF tara- 
fından kabul edildiğinde bu noktada gerçekten 
bir umut olduğunu ispatlamış olduk. Bu merke- 
zin çıktıları ve yapılan çalışmalarla biz bir iki yıl- 
dır, Amerika'da da, Avrupa'da da çok farklı pro- 
je çağrılarını görebiliyoruz. Dünyada bu artık ta- 


nınmış oldu. Şimdi biz bu doğrultuda İTÜ'de 
MOBGAM aracılığıyla bunu Türkiye'ye entegre 
etmeye çalışıyoruz. 

BTK: Biyomimetik araştırmalarda çıkış nok- 
tasının doğadan esinlenme olduğunu belirtiyor- 
sunuz. Doğada bulunan biyolojik yollarla sentez- 
lenmiş malzemelere birkaç örnek verebilir misi- 
niz? Sizi en çok şaşırtan örnekler nelerdi? 

M.S: Beni en çok şaşırtan örnek deniz kabu- 
ğu oldu. Midye kabuğunda inci (pearl) denilen 
bir yapı var; bu yapı katman katman kalsiyum 
karbonatların olduğu ve aralarında da proteinle- 
rin bulunduğu bir yapı. Doktora sırasında çalış- 
tığım yapıysa orta alaşımlı karbonu olan çelikler- 
di. Bu çelikler tank yapmada, inşaat demiri yap- 
mada, araçların şaselerini yapmada kullanılıyor. 
Kökeni endüstri devrimine dayanan bu çelik 
1960'larda bir değişikliğe uğramış. Bu çeliğin 
daha dayanıklı ve kuwetli olduğu ortaya çıkarılı- 
yor; ama bunun neden olduğu bilinemiyordu. 
Doktora sırasında bunun nedeninin; çeliğin içe- 
risinde bulunan iki faz olduğunu göstermeye ça- 
lıştım. Bu çeliklerde katman katman fazların ol- 
duğunu, kalın katmanın “martensit” denilen bir 
faz, ince katmanın da “ostenit” denilen bir faz 
olduğunu anladık. Tam bu sırada bu inci yapısı- 
nı Scientific American'da bir yazıda gördüm ve 
hayretler içerisinde kaldım. Buna ve başka deniz 
kabuklarına baktığımız zaman, onlarda da çeşit- 
li yapıların olduğunu gördük. Biz bunun hem da- 
yanıklılığını, hem de kuvvetini ölçtüğümüz za- 
man anladık ki; bu şimdiye kadar üretilmiş bü- 
tün malzemelerden daha dayanıklı ve daha kuv- 
vetli. O zaman, bizim gerçekten çok dikkatli bir 
biçimde, yeni bir gözle biyolojiye bakmamız ge- 
rektiğini fark ettik. Başka bir örnekteyse, bakte- 
rilerde manyetik parçacıkların olduğunu gördük. 
Bunların, 50 nanometre büyüklüğünde süper-pa- 
ramanyetik, biyonanoteknolojide kanser sezinle- 
mede kullanılması çok istenen; fakat yapılama- 
yan parçacıklar olduğunu anladık. Bir de sünger- 
ler var: bir takım süngerlerin iskeleti silika; yani 
cam; ama bazı süngerlerde cam iğne şeklinde 
süngerlerin üzerini kaplıyor. Bu iğne şeklinde 
olan cam parçacıklarının hem mekanik, hem de 
optik özelliklerinin endüstride yapılan fiber op- 
tikten daha iyi olduğunu ortaya çıkardık. Ger- 
çekten de bu iğne şeklinde olan fiberlerin sün- 
gerler tarafından optik malzeme olarak kullanıl- 
dığı ortaya çıktı. Bir diğer örnek dişlerimizde bu- 
lunan katı dokularla ilgili. Bu yapıların nanomet- 
re, mikro ve makro metrelerde hiyerarşik olarak 
yapıldığını ortaya çıkardık. Bu bilgileri molekü- 
ler biyolog ve genetikçilerle paylaştık ve dişteki 
bu yapıların tekrar üretilmesi olasılığı ortaya çık- 
mış oldu. Bunlar doğadaki milyarlarca örnekten 
çalışabildiğimiz birkaçı. 

CT: Aslında bunların dışında birçok örnek, 
biyolojide, zoolojide, botanikte keşfedilmiş du- 
rumda; yalnızca farklı bir gözle bunlara bakabil- 
mek lazım. Biyolojide ve biyoteknolojide kişiler 
çalışmalarını belirli bir noktaya getirdiklerinden 
dolayı, burada geriye kalan oradaki dersi görüp 
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bunu moleküler biyoloji ya da genetik yoluyla 
yararlı malzemeler olarak yeniden yapmaya ça- 
lışmak. O kadar çok örnek var ki... Örneğin NA- 
SA grubu, yerin çok derinliklerinde yaşam bulu- 
yor ve siz bundan yola çıkarak kendinize hangi 
proteinlerin, ne tip bir yapının 400 derece sıcak- 
lıkta kükürt ortamında bir organizmayı dayanık- 
lı kıldığını soruyorsunuz? Acaba ben bu yapıyı 
alıp teknolojiye uygulayabilir miyim diye düşünü- 
yorsunuz? Siz aldığınız birkaç tane örneği çok iyi 
çalıştığınızda, size her yerden esinleme gelebili- 
yor. Sünger dedik; Mehmet Bey'in sözünü ettiği 
sünger denizin derinliklerinde 200-300 metrede 
yaşıyor. O koşullarda ışık esinlemesini yakala- 
mak için kendine muazzam bir optik fiber yapı- 
yor. 

M.S: Candan Hanım önemli bir noktaya de- 
ğindi. Bu sünger denizin derinliklerinde yeşil bir 
alg ile simbiyotik bir şekilde yaşadığı ve algin 
güneş ışığına ihtiyacı olduğu için bu cam iğne- 
cikleri optik fiber olarak kullanmak için evrim 
geçirmiş. 

BTK: Araştırmalarınızın püf noktasını inorga- 
nik malzemelere bağlanan peptitler oluşturuyor. 
Bu proteinlerin özelliklerinden ve bunların sen- 
tetik malzemelere göre üstünlüklerinden 
sözeder misiniz? 

M.S: Biyolojik organizmalar proteinleri yapı- 
yor, proteinler de malzemeleri ve dokuları yapı- 
yor. Demek ki; bizim pratik uygulamalarda mal- 
zemeleri yaparken proteinleri kullanmamız la- 
zım. Proteinler aslında çok büyük moleküller, 
biz bunların 10 misli 100 misli küçük proteinle- 
ri yani peptitleri yapıyoruz. Bu peptitlere de kı- 
saca inorganik malzemelere bağlanan peptitler 
(GEPİ) adını veriyoruz. Şimdiye kadar, kimya 
mühendisliğinde, biyomühendislikte başka mole- 
küller kullanılıyordu; fakat bu moleküller kimya- 
sal kökenli, sentetik kökenli moleküllerdi. Bun- 


larla ilgili üç problem vardı; sayılarının çok az ol- 
ması, sentezlenmelerinin zor olması ve uygula- 
malarının ancak o molekülün çalıştığı; belki de 
biyolojik olmayan bir ortamda geçerli olmasıydı. 
Bunların biyolojik ortamda geçerliliği ikinci pla- 
na atılmıştı. Buna karşılık GEPİ'ler biyolojik or- 
ganizmalar tarafından, bizim istediğimiz şekilde 
gen mühendisliğine dayanarak tasarlandığı için 
zaten biyolojik ortamlarda çalışacaktı. Böylece 
yapılması kolaylaşacaktı ve her ortama ya da 
malzemeye göre başka bir GEPİ yapabilecektik. 
Dolayısıyla yüzlerce çeşit GEPI'miz var bizim ve 
hepsi de oda sıcaklığında, suyun içinde ve pH'si 
5 ile 9 arası olan ortamlarda çalışabiliyor. Bu 
nedenle bu küçük moleküllerin, kullanıldığı di- 
siplinler arası alanlarda bir devrim yaratabile- 
cekler. 

CT: Burada çok önemli bir noktayı vurgula- 
mak istiyorum; özellikle de biyoloji alanında ça- 
lışanlar bilirler, en büyük başarı moleküler ta- 
nımlamadan; yani özgünlükten geçer. Örneğin 
bir proteinin başka bir proteinle ilişkisi ya da; 
bir molekülün başka bir molekülle ilişkisi çok 
özel ve özgündür. GEPV'lerin en önemli özelliği 
ve var olan sistemlerde olamayan özelliği bu öz- 
günlüktür. Kimyasal yolla yapılan bir şeyde siz o 
özgünlüğü kazandıramıyorsunuz. 

BTK: Yayınlarınızda, araştırmalarınızda 
“kombinatoryel gösterim tekniklerini” kullandı- 
ğınızı belirtiyorsunuz. Bu tekniklerden sözeder 
misiniz? Bir de diğer tekniklerden farkları neler? 

M.S: Bu tekniklerden malzeme mühendisi 
gözüyle kısaca sözedeceğim. Aslında bunun uz- 
manı Candan Hanım; zaten benim de ilk başta 
onlarla çalışmamın nedeni de buydu. Doğa kom- 
binatoryel teknikleri kullanır. Milyarlarca çeşit 
molekülden bir iki tane molekülün işine yaradı- 
ğını buluyor ve onları kullanıyor. Bu tekniklerin, 
moleküler biyolojide her gün kullanılan teknik- 


Sedef. Kaliforniya kıyılarında yaşayan bu deniz kabuklusunun (Haliotis rufescens, solda üstte) içi sedeften; 
kalsiyum karbonat ve protein katmanlarından oluşuyor. Bu tuğla ve harç bileşenli yapı mühendislerce bilinen en 
sert ve güçlü yapı. Bu materyal, sol üstte taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile elde edilen görüntüde olduğu 

gibi bilim adamlarının “self-assembiy”dedikleri bir şekilde formunu alıyor. Bu yapısal özellikler bu canlıların 
neden bu kadar uzun süre hayatta kalabildiklerini açıklıyor. (550 milyon yıldır!) Bilim adamları ve mühendisler 

bu yapılardan öğrendiklerini günlük kullanılabilecek biyomimetik materyallerin yapımında kullanacaklar. 
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ler olduğunu fark ettiğim zaman, ben oturup bu 
teknikleri öğreneceğime bir moleküler biyologla 
çalışmaya karar verdim. 

CT: Ben de, niye kombinatoryel (birleşim- 
sel) olduğunu anlatayım. Biz evrimde mükem- 
melleşen yapılar gördük; hatta o mükemmelle- 
şen yapıların birçoğunun bir noktadan sonra de- 
ğişmediklerini de görüyoruz. O zaman ne yap- 
mamız lazım? Bizim yeni teknolojilere doğru ge- 
çerken belirli bir peptit ya da protein dizaynına 
gidebilmemiz lazım. Doğadaki örneği çıkarıp ta- 
nımlayıp, oradaki bilgiyi alıp bir yere gitmeye 
kalkarsak bu çok uzun yıllar alıyor. Örneğin, yak 
nızca dişin minesinden özümsenen 46 tane pro- 
tein var; o 46 proteinden yalnızca bir tanesinin 
belirli bir bölgesinin istediğimiz özelliklere sahip 
olduğu 10-15 yıllık araştırmalar sonucunda orta- 
ya çıkmış durumda. Elimizde bu kadar çığır aça- 
bilecek olanaklar varken, bunları tek tek çalış- 
mak zor bir yol. Biz kombinatoryel biyoloji yolu- 
na gidiyoruz; yani laboratuarda evrimi hızlandı- 
rıyoruz. 

10luk, 10”“lük bireyi olan bir grupta, her 
bir organizmanın, virüsün ya da hücrenin genle- 
rine bu peptitleri yerleştirip bunların bu organiz- 
maların yüzeylerinde gösterilmesini sağlama 
teknikleri var. Burada genotipi fenotipte göste- 
recek bir teknikten bahsediyoruz. O zaman sizin 
kütüphanenizde bulunan 10” küsür veya 10“ 
küsür bireyinizin her biri farklı bir peptiti göste- 
rebiliyor. Siz istediğiniz malzemeyle bunları etki- 
leştirdiğiniz vakit, bir anda evrimi inanılmaz hız- 
landırmış oluyorsunuz. Diyelim ki, o peptiti ya- 
kaladınız ve birinci jenerasyon bir peptit elde et- 
tiniz. Biz evrimin, tekrar eden döngüler ve yeni- 
den yaptığı mutasyonlarla kendini iyileştirebildi- 
ğini göz önünde bulundurup araştırmayı burada 
bitirmiyoruz. Hızlandırılmış olarak elde ettiğimiz 
ilk peptitleri daha da özgünleştirmek ve bunlara 
ek fonksiyonlar kazandırmak için araştırmalara 
devam ediyoruz. Burada işin içine genetik ve 
protein mühendisliği ve biyoinformatik dediği- 
miz bilişim teknolojileri giriyor. Diyelim ki; dün- 
yanın öteki bir tarafında birisi bir dokudan izole 
ettiği bir proteini çalışmış ve onu data bankası- 
na yerleştirmiş. Biz o zaman kendi elde ettikle- 
rimizle yapısı yeni belirlenmiş bu proteini kıyas- 
layarak kendimizinkini çok daha iyi hale getire- 
biliyoruz. İki çalışmayı birleştirdiğimiz vakit bir 
anda iki ya da üç fonksiyonlu yapılar ortaya çı- 
karabiliyoruz. Dolayısıyla aslında evrimi labora- 
tuvarımızda hızlı ve kontrollü halde, yeni, pratik 
malzeme sistemleri geliştirmek üzere kullanıyo- 
Tuz. 

BTK: Biyomimetiğin teknoloji, tıp ve endüs- 
tri alanındaki etkilerine ve uygulamalarına bir- 
kaç örnek verebilir misiniz? Bir yayınınızda “bi- 
yobenzetim” yaklaşımının yararlı fiziksel ve biyo- 
lojik özellikte yeni malzeme sistemleri yaratma- 
daki potansiyelinin olağanüstü olduğunu belirt- 
mişsiniz. Bu potansiyelden biraz söz edebilir mi- 
siniz? 

M.S: Malzeme mühendisliğinde demir işlenir- 
ken önce,1550 derecede eritilir, ondan sonra 
dökülür ve dökülen demir küçük parçacıklara 


Sol üst ve alt resimlerde SEM mikroskobuyla çekilmiş görüntüler, süngerin iğne şeklindeki cam 
parçacıklarının mikro ölçekteki iç yapısını göstermekte. Ortada: Çizim ve ışık mikroskobuyla elde edilmiş 
görüntü her bir iğnenin ucundaki yıldız şeklindeki ışık toplayıcı lensi gösteriyor. Sağda: Rosella racoviizea 

adlı Antartika'daki Ross Denizi'nin dibinde yaşayan bir sünger türü. Rosella süngerin içinde yaşayan ve ona 
besin sağlayan bir yeşil algle simbiyotik bir ilişki içinde. Yeşil alg, denizin 200 metre derinliğinde kendisi için 
gerekli ışığı süngerin iğneleri sayesinde temin ediyor. 


ayrılır, onlar tekrar belirli bir sıcaklığa yükseltilir 
sonra soğutulur ve bir yapı yaratılmaya çalışılır. 
Bütün metal örneklerinde, aliminyum, titanyum, 
ve bakır gibi, işlem böyledir. Seramiklerde de da- 
ha değişik bir şekilde iç yapı verilmeye çalışılır. 
Çok küçük tozcuklar; örneğin alüminyum oksit ya 
da zirkonyum tozları bir araya sokulur bunların 
belirli bir yüksek sıcaklıkta birbirleriyle kaynaş- 
masına ve elle tutulabilecek büyüklükte parçala- 
rın yapılmasına çalışılır. Yani malzeme bilimlerin- 
de ancak devamlı sıcaklık kullanılarak malzeme- 
nin yapılması, iç yapısının yaratılması ve kontolü 
sağlanır. Biz elde ettiğimiz peptitlerle ilk olarak 
oda sıcaklığında suyun içerisinde malzeme yap- 
maya koyulduk. Nanoteknoloji bilimi sayesinde 
de malzemeleri çok büyük yapmaya gerek kalma- 
dı. Kısacası; mühendislik uygulamalarından bir 
tanesi, su içerisinde ve oda sıcaklığında, küçük 
parçacıklar halinde yeni malzemelerin sentezlen- 
mesi, İkinci bir uygulama ise; malzemeye şekil ve- 
rerek sentez yapmak. Nasıl dişteki katı dokular 
proteinlerin etkisiyle iç yapı, şekil ve fonksiyon 
bakımından farklılık gösteriyorsa; biz de malze- 
melerde bunu yapmak için proteinleri kullanabile- 
ceğimizi fark ettik. 

CT: Biz geleceğe bir projeksiyon yapıyoruz; 
ama gelecek artık bizim çok yakınımızda. Üretim 
teknolojileri, prosesler ve ürün tipleri tekstilinden 
tutun, boyasına çıkın, dezenfektanlarına girin, 
hepsi değişiyor; bütün bu antibakteriyel antifun- 
gal özellikler bu değişimin örneklerinden. Ancak; 
bizim doğada gördüğümüz, yayınlarımızla anlattı- 
ğımız her şeyin ertesi günü teknolojide direkt 
ürününü görmemizi beklemek birazcık zor olabi- 
lir. O ürünler gelişirken; bir yandan da sizin bu- 
radan aldığınız derslerle ve yeni biriken bilgilerle 
var olan ürün teknolojilerinizi enerji açısından 
çok daha verimli hale getirmeniz mümkün. 

Kimyasal teknolojilerden tıp ve biyokimyasal 
analizler alanına geçelim. Şu anda yapılan tüm 
analizler; teşhis, takip ve tedavi, bir çok açıdan 
çok ilkel ve bu analizlerde hata oranı yüksek sis- 
temler kullanılıyor. Daha yeni yeni robotik sistem- 
ler ortaya çıkmaya başladı. Bu alanlarda dünyanın 


hedeflediği nokta; tek bir molekülü tespit edebil- 
mek ve bu tespiti hızlı bir şekilde yapabilmek. Bu 
araştırmalarda çok büyük bir açılım ve hareketli- 
lik var. Ayrıca, yapmış olduğunuz sistemi çok üc 
ra bir köşedeki kişiye de ulaştırabilmeniz lazım ki 
bu da milyonlarca dolarlık bir yatırımla olmaz; 
çünkü hiçbir köye siz milyonlarca dolarlık bir ya- 
tırımı getiremezsiniz. O zaman çok basit çiplerle, 
çok basit tekniklerle bilgileri alabilmeniz lazım. 

M.S: Böyle çiplerin böyle detektörlerin yapıla- 
bilmesi için zaten çeşitli bilim dallarında çalışma- 
lar yapılıyor. Biz de buraya bu peptitleri getirerek 
bu işi daha kolay yapabileceğimizi düşünüyoruz. 

CT: Doğadaki “kendi kendine iyileştirme; self 
healing” dediğimiz kavramı ele alarak rejeneratif 
tıpta da çok büyük açılımlar yapmak mümkün. Şu 
anda vücudumuzda kırılan bir yerin tedavisinde 
platinler veya titanyum gibi biyolojik olmayan 
malzemeler kullanılıyor; ancak bu teknolojiyle 
omurilik yaralanmalarında olsun, kemik kırılma- 
larında olsun dişte olsun bu peptitler kullanılabi- 
lecek. Kanser tedavisinde de bayağı bir ilerleme 
kaydedilmiş olsa da, bazen teşhiste çok geç kalın- 
mış olabiliyor. Biz kanseri daha küçükken ve ya- 
yılmamışken, geliştirdiğimiz peptit ve nanoparça- 
devre dışı bırakabileceğimizi söylüyoruz. 

BTK: Yurt dışında ve Türkiye'de biyomimetik 
çalışmaları ne durumda? 

M.S: Bu konuda çalışanların bir çatı altında 
toplanması Candan Hanım'la işbirliği içine girdi- 
ğim için ilk olarak Amerika'da gerçekleşti. Daha 
sonra bu çalışmalar; Japonya, Kore, Çin, Tayvan 
ve Güney Asya'daki başka ülkelerde yapılmaya 
başladı. Avrupa'da özellikle Almanya'da, İngilte- 
re'de ve İtalya'da bu etkileşimler hızlanmaya baş- 
ladı. Böyle disiplinler arası bir bilim alanında, 
dünyanın daha yolun başında olması nedeniyle 
Türkiye'nin de bu yolda başı çekmesi ya da başı 
çekenlerin içinde olması içten bile değil diye dü- 
şünüyoruz ve bu nedenle de Türk doktora öğren- 
cilerine olanaklar sağladık. Zaten Candan Hanım 
da İTÜ MOBGAM'da (Moleküler Biyoloji-Biyotek- 
noloji ve Genetik Araştırma Merkezi) grubuyla 


yaptığı çalışmalarla burayı başta gelen grupların 
içerisine sokmuş durumda. 

CT: Ben burada dünya ile ilgili bir iki şey söy- 
leyeceğim. Mehmet Bey'in Amerika'daki enstitü- 
sünün yanı sıra Japonya'da da Ecotopia Bilim 
Enstitüsü'nde misafir profesör olmasından dolayı 
bu bölgedeki grupları yakından takip etmesi 
mümkün oluyor. Çalışmaları yakından takip et- 
mek çok önemli; çünkü bir araştırma yapıldıktan 
ancak bir iki yıl sonra onun yayını çıkmış oluyor. 
Örneğin; bizim bu yıl çıkan yayınlarımız iki yıl ön- 
ce yaptığımız çalışmaların sonuçlarını kapsıyor. 
Bizler belirli toplantılara, davetli konuşmacı ola- 
rak çağrıldığımızdan dolayı, biraz önce saydığı- 
mız ülkelerde hangi grupların ne kadar hızlı hare- 
ket etmeye başladığını, bizlerin hangi noktada ol- 
duğunu görebiliyoruz. Örneğin Kore'nin bu alana 
ne kadar yatırım yaptığını siz 3 ay önceden bir 
toplantıda duymuş oluyorsunuz. Türkiye açısın- 
dan bunun çok büyük bir önemi var; özellikle bi- 
yolojik sistemlerin teknolojiye uygulanabileceğini 
göstermekle gelişen alanların dünyada yeni yeni 
oluştuğunu göz önüne alırsak. Bu sözüme bir çok 
kişi kızabilir ama; bizler bir şeyler anca risk fak- 
törünü attığında, dünyada bir çok örneği görüldü- 
ğünde bu şeyleri yapmaya başlıyoruz. Herhangi 
bir yatırımcı da “bunda herkes şu kadar parayı 
kazanmış ben de bu işe gireyim” dediği zaman 
yakalamaya çalıştığı tren çoktan kaçmış oluyor. 
“Atı alan Üsküdar'ı geçti,” diye bir laf vardır, o 
buraya çok uygun. Bu nedenlerle Türkiye'deki 
grupları da mümkün olduğunca takip etmeye ça- 
lışıyoruz; bu doğrultuda yaptığımız birkaç faaliye- 
ti anlatmak istiyorum. Mehmet Bey ile GEMSEC 
ve İTÜ MOBGAM olarak iki yıldır biyonanotekno- 
loji alanında çalıştay düzenliyoruz. Bu çalıştayı- 
mızda da her yıl 150'nin üzerinde katılımcımız 
oluyor ve Türkiye'den, Amerika'dan, Avrupa'dan 
ve bu sene ilk defa Japonya'dan ve Çin'den de- 
ğerli bilim insanları geliyor. Gerçekten çok kritik 
ve önde giden çalışmaları olan ve bizim kişisel 
olarak da tanıdığımız kişileri buraya getiriyoruz. 
Onun dışında biz geçen yıl TASSA (Turkish Ame- 
rican Scientists and Scholars Association) gru- 
bundan bazı üyelerle ulusal nanobiyoteknoloji ağı 
kurduk. Burada amacımız; global biyomimetik 
ağını Türkiye'ye de entegre etmek ve farklı üni- 
versitelerden grupları disiplinler arası araştırma 
projelerinin içine çekip AB fonlarını hızla hareket 
ettirmek. Bir yandan da Bilkent'te Prof. Salim Çı- 
racı başkanlığında kurulan ulusal nanoteknoloji 
merkeziyle uzun vadeli, ciddi çalışmalarımız olu- 
yor. 

Biz bir bayrak taşıyoruz ve bu bayrağı taşıyan- 
ların sayısı da artıyor. Ama; asıl beklentimiz bu 
bayrağı genç arkadaşların da canı gönülden taşı- 
dığını görmek. 
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ÜLKEMİZ, DEPREM ARAŞTIRMALARINA 
CIDDI KAYNAKLAR AYIRIYOR 


17 Ağustos 1999'da, 7,4 büyüklüğünde İz- 
mit merkezli meydana gelen depremden sonra 
özellikle Marmara Bölgesi'nde deprem araştırma- 
ları ivme kazandı. Ülkemizin diğer bölgelerinde 
de az da olsa deprem çalışmaları sürdürülegel- 
miş. Bu çalışmalar doğal olarak, TÜBİTAK Mar- 
mara Araştırma Merkezi, Bayındırlık ve İskan Ba- 
kanlığı Afet İşleri Genel Müdürlüğü, MTA Genel 
Müdürlüğü gibi kamu kurumları ve ülkemizin yer 
bilimleri konularını ele alan üniversiteleri tarafın- 
dan büyük ya da küçük çaplı, entegre ya da ba- 
ğımsız projeler şeklinde gerçekleştirilmekte. Bu 
projelere, başta TÜBİTAK olmak üzere DPT 
önemli kaynaklar ayırmakta. Oysa, ülkemizin dep- 
rem üretme potansiyeli yüksek fay zonlarını barın- 
dıran diğer bölgelerinde de depreme yönelik ben- 
zer ayrıntılı çalışmaların başlatılması, depremi an- 
lamaya yönelik çalışmalar ve depreme hazırlık açı- 
sından ivedilik arz etmekte. Ancak, Marmara dı- 
şındaki bu bölgeler yeterince dikkate alınamamış. 
Örneğin, Doğu Anadolu Fay Sistemi, Zagros Bit- 
lis Kenet Kuşağı (ZBKK) boyunca Arap levhasının 
Anadolu levhasının altına dalmasından etkilen- 
mekte. Ege Açılma Sistemi'ndeki (EAS) genellikle 
düşey atımlı faylar. Marmara Bölgesi'ndeki faylar- 
sa, hem sıkışma, hem de açılma rejimlerini kate- 
den genellikle yanal atım karakterli (bölgeler şe- 
kil'de gösterilmekte). Bütün bu bölgeler deprem 
açısından önem arz etmekte ve farklı tektonik re- 
jimleri temsil ettiklerinden dolayı eş zamanlı ve 
karşılaştırmalı araştırılmaları gerekmekte. Dep- 
rem gözlem bağlamında bu farklı bölgeleri araş- 
tırmak deprem öncesi algılanması olası bazı sin- 
yallerin bölge bazında güvenilirliğini ölçmek açı- 
sından da önem taşımakta. 

Anılan özellikleriyle deprem araştırmaları için 
“doğal bir laboratuvar” olanağını sunan ülkemiz- 
de, deprem çalışmalarına TÜBİTAK çok önem ve- 
riyor ve bu çalışmalara sağladığı desteklerle ko- 
nuya oldukça önemli bir ivme kazandırıyor. 

TÜBİTAK, üniversitelere deprem ve genel an- 
lamda afet konularında sağladığı bilimsel proje 
desteklerinin yanısıra, 2005'te yaklaşık 12 mil- 
yon ABD Doları bütçeli ve 4 yıl süreli bir projeyi 
TARAL Kamu Araştırmaları Programı (1007) üze- 
rinden destekleme kararı da aldı. “Türkiye'nin 
Deprem Riski Yüksek (ancak tektonik rejimleri 
farklı bölgelerinde) Deprem Davranışının Çok Di- 
siplinli Yöntemlerle Araştırılması - TÜRDEP” baş- 
lıklı bu projede, müşteri kurum Bayındırlık ve İs- 
kan Bakanlığı Afet İşleri Genel Müdürlüğü 
(AİGM), yürütücü kurumsa TÜBİTAK Marmara 
Araştırma Merkezi (MAM), Yer ve Deniz Bilimleri 
Enstitüsü (YDBE). YDBE, bu projede AİGM'ye 
bağlı Deprem Araştırma Dairesi (DAD) ve 14 böl- 
ge üniversitesiyle işbirliği yapmakta. Proje kap- 
samındaki bazı çalışmalar da uluslararası işbirli- 
ğiyle yürütülmekte. 

TÜRDEP Projesi çok disiplinli çalışmaları gö- 
zeten ve ulusal çapta deprem araştırma konusun- 
da bilgiyi oluşturma ve yaygınlaştırma hedefi olan 
bir proje de. Kapsamındaki çalışma alanları, Mar- 
mara Bölgesi, Ege Açılma Sistemi ve Doğu Ana- 
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Şekil. TÜRDEP Projesi kapsamında işletilmekte olan sürekli gözlem istasyonlarının yerlerini gösteren harita. 
MB-Marmara Bölgesi, EAS-Ege Açılma Sistemi, ZBKK-Zagros Bitlis Kenet Kuşağı, KAFS—Kuzey Anadolu 
Fay Sistemi, DAFS— Doğu Anadolu Fay Sistemi. Ok işareti 17 Ağustos 1999 İzmit depreminin merkez 
üssünü göstermekte. 


dolu Fay Sisteminin katettiği bölgeler (Şekil). 
Deprem riski açısından gerçekçi değerlendirme- 
ler, aktif fayların detaylı tanımlanması, bu fayların 
üzerindeki stress birikimlerinin zaman ve uzay ba- 
ğımlı ortaya konabilmesi, fayların üzerinde mey- 
dana gelen tarihsel depremlerin belirlenmesi, fay 
hareketine ilişkin verilerin toplanması ve değer- 
lendirilmesi. 

Projede sözü edilen bu çalışmaların hepsinin 
anılan bölgelerde başlangıç olarak 4 yıl süreyle 
gerçekleştirilmesi planlanmış ve çalışmalar plan- 
landığı gibi başlatılmış. Jeolojik, jeofizik, jeodetik 
ve jeokimyasal çalışmalar tüm bölgelerde yoğun 
bir şekilde sürdürülmekte (Şekil). Çok disiplinli ve 
sürekli çalışmalar arasında mikrosismoloji (küçük 
deprem oluşumlarının tayini), GPS (Global Posi- 
tioning System; Küresel Yer Belirleme Sistemi ya 
da Küresel Konumlandırma Sistemi) destekli ka- 
buk deformasyon ölçümleri, fay zonlarından çıkan 
suların gözlenmesi, yine fay zonlarında toprakta 
biriken radon gazının değişimi ve pilot alanlarda 
kuyu içi kaya eğim ölçümlerini içermekte. Bu ça- 
lışmalar, deprem davranışına ve eğer varsa dep- 
rem öncesi bulguyu yakalamaya yönelik olarak 
sürekli yapılmakta. TÜBİTAK MAM YDBE'nin İs- 
tanbul Büyükşehir Belediyesi (İBB) işbirliğiyle 
Marmara Bölgesi'nde, 2001-2005 yılları arasında 
gerçekleştirdiği çalışmalarda deprem öncesine yö- 
nelik elde ettiği cesaretlendirici ve ümit verici bul- 
guların bilimsel tutarlılıkla bir sonuca ulaştırılma- 
sı için bu çalışmaların TÜRDEP projesi çalışma 
alanlarında uzun yıllar yapılmasını gerektirmekte. 

Bu projede, sürekli gözlem çalışmalarının ya- 
nısıra depreme hazırlık bağlamında deprem üret- 
me potansiyeli yüksek faylara yakın olan yoğun 
yerleşim merkezlerinde (örneğin, Marmara Bölge- 
si'nde İstanbul, Bursa, İzmit, Balıkesir, Çanakka- 
le, Tekirdağ il merkezleri; Doğu Anadolu Fay Sis- 
temi'nde Adana, Antakya, K. Maraş, Malatya, Ela- 
zığ, Diyarbakır il merkezleri ve Ege Açılma Siste- 
mi'nde İzmir, Aydın, Manisa, Denizli il merkezle- 
ri) zemin özelliklerinin başlangıç seviyede ölçül- 


mesine yönelik çalışmalar da gerçekleştirilmekte. 


TÜRDEP Projenin Hedeflenen 
Çıktıları 


- Depreme yönelik çok parametreli gözlem ça- 
lışmalarıyla elde edilen/edilecek verilerin bir ara- 
da değerlendirilmesini ve yorumlanmasını CBS 
(Coğrafi Bilgi Sistemleri) bazlı sorgulanabilir veri 
tabanı üzerinden sağlayacak ve sürekli kabuki de- 
formasyon modellemesine olanak sağlayacak bir 
sistemin oluşturulması ve sürekliliğinin sağlanma- 
sı, 

- Proje kapsamında günlük yapılan mikro-dep- 
rem gözlemleriyle çalışılan bölgelerde diri fay ha- 
ritasının güncellenmesi ve/veya ayrıntılı çalışma 
gerektiren alanların tespit edilmesi yanısıra yo- 
ğun mikrodeprem ağının çalıştırılması sayesinde, 
AİGM DAD tarafından ulusal ölçekte işletilen Ulu- 
sal Gözlem Ağı'nın güçlendirilmesi, 

- Marmara, Ege ve Doğu Anadolu Fay Sistemi 
boyunca, deprem üretme potansiyeli yüksek fayla- 
ra yakın yoğun yerleşim merkezlerinde detay mik- 
robölgelendirme çalışmlarına ışık tutacak jeolojik 
formasyon bağlı mikrotremör çalışmalarının ta- 
mamlanması ve TÜBİTAK MAM YDEBE'nin Kocae- 
li Büyükşehir Belediyesi ile işbirliği halinde yürüt- 
tüğü detay bazda zemin sınıflama çalışmalarına 
benzer çalışmaların başlatılabilmesi için bilim- 
sel/teknik gerekçeler oluşturulması, 

- TÜBİTAK MAM YDBE ve AİGM DAD'ın 14 
bölge üniversitesiyle bu proje kapsamında ortak 
çalışmalar yapması ve bilgi/deneyim transferi yo- 
luyla bu çalışmaların ülke sathına yaygınlaştırıl- 
ması ve bu konuda kalifiye eleman yetiştirilmesi- 
ne katkı sağlanması, 

- Proje bulgularının, olası büyük bir deprem 
öncesi, sırası ve sonrasında AİGM aracılığıyla yet- 
kililere ve kamuoyuna gerekli bilgilendirmenin 
sağlıklı bir şekilde yapılmasının sağlanması. 

Doç. Dr. Sedat İnan 
TÜBİTAK MAM Yer ve Deniz Bilimleri 
Enstitüsü Müdürü 


1 YILLIK ABONELİK 


e-dergi: 


25 yrı 


Yurtdışı: 15 Euro - 18 USD 


VAN > 


Basılı dergi: 


35 vw. 


Yurtdışı: 40 Euro - 50 USD 


e-dergi: 


20 vi 


Yurtdışı: 12 Euro - 14 USD 


Basılı dergi: 


3Ö vr. 


Yurtdışı: 40 Euro - 50 USD 


Değerli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları 


Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza 
erişebilmenizi sağlamak, hem de daha geniş 
kitlelere ulaşabilmek için yeni bir hizmetle 
karşınızdayız. Artık "e-dergi" aboneliği seçeneğini 
kullanarak dergilerinizi İnternet üzerinden de 
izleyebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı 
dergiye abonelik gibi sizleri şimdiye kadar çıkmış 
tüm dergilerimize erişme hakkına kavuşturuyor. 
Ama, o taze mürekkep kokusundan 
vazgeçemeyen, dergiyi koltuğuna kurularak 
okumanın tadına alışmış, koleksiyonlarının 
kesintiye uğramasını istemeyen okurlarımız da 
basılı dergi seçeneğini tıklayarak aynı ayrıcalıklara 
sahip olacaklar. 


e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta 
maliyetlerinin yüksekliği ve iletim süresinin 
uzunluğu nedeniyle yeterince ulaşamadığımız 
yurtdışındaki büyük vatandaş kitlemiz ve Türk 
Cumhuriyetleri'ndeki soydaşlarımıza da 
erişebilmek için başlattık. 

Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarımız 
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e- 
dergi sembolü üzerine tıklayacaklar. Ulaştıkları 
sayfadaki seçeneğin üzerine tıkladıklarında 
karşılarına çıkan formları doldurup gönderecekler 
ve kendilerine birer kullanıcı adı ve şifre verilecek. 
Bunlarla dergilerimizin yeni sayılarına ve arşivine 
ulaşacaklar. 

Ailemizin yeni üyelerini sevgiyle kucaklıyoruz... 


Abonelik işlemleri ile ilgili sorunlarınızı e-posta yoluyla bteknik&tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no'lu telefona iletebilirsiniz 


» 


SUZ YAŞAM 


KARBONSUZ VEMİÜSU 
ER Mİ? 


BİYOİ 


İnsanlık soyutlama becerisi kazana- 
lıberi yaşamı kendisine (ve herkes ka- 
bul etmese de gezegenimizi paylaşan 
öteki türlere) ait bir özellik olarak ni- 
telendirmiş. Nedeni basit. Bu özelliğe 
sahip başka bir dünya görmemişiz. Ho- 
minid atalarımızı geçtik, modern insan 
türünün kolektif belleğinin gidebilece- 
8i onbinlerce yıl öncesinde yok. Peş 
peşe gelen çığır açıcı gelişmelerle yeni- 
lenen, bizi artık Dünyamıza sığamaz 
hale getiren çağdaş bilimin görkemli 
egemenliğindeki günümüzde de yok. 
En yakın gezegenlere ziyaret şimdiki 
teknolojimizle onbinlerce yıl sürece- 
ginden, onlardan bize yapılanları da 
(haydi UFO tacirlerini fazla gücendir- 
meyelim) “zararsız heyecan arayışları” 
olarak nitelendirebileceğimizden, Dün- 
yamız dışındaki yaşamla fiziki teması 
uzunca bir süre gündemimizden düşe- 
biliriz. 

Böyle olunca da yaşama kendi de- 
neyim ve önyargılarımızın mührünü 
basmamız şaşırtıcı değil. Serbest katkı- 
larla giderek zenginleşen ve sürekli ye- 
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nilenen içeriğiyle kendi de adeta “can- 
lı” bir organizmayı andırmaya başla- 
yan İnternet ansiklopedisi 
Wikipedia'ya canlılığın tanımını sorun: 
Filozofların, fizikçilerin, biyologların 
tanımlarını içeren sayfaları geçip hep- 
sinden süzülmüş özet yaşam tanımının 
kriterlerinin geçerliliği bile kuşku al- 
tında. Uçsuz bucaksız evrenin ücra kö- 
şelerinden birinde alelade bir yıldızın 
çevresinde dolanan küçük bir sezege- 
nin üzerindeki organizmaların fiziki 
koşulları ve içlerinde en gelişmiş be- 
yinlerin erişebildiği bilgi düzeyiyle sı- 
nırlı. 

“Yaşam, organizmaları inorganik 
nesnelerden, yani yaşam-dışından ve 
ölü organizmalardan ayıran ve kendini 
metabolizma, üreme, ve içsel dinamik- 
lerden kaynaklanan değişimlerle çevre- 
ye uyum sağlamak yetisiyle ortaya ko- 
yan durumdur” diye tanımlıyor Wiki- 
pedia. 

Klasik kıstaslar olarak da şunları sı- 
ralıyor: 

Homeostazis: Sürekli bir durumu 


OJİLER 


korumak için iç ortamın kontol altında 
tutulması; örneğin yükselen vücut sı- 
caklığını düşürmek için terlemek. 

Örgütlü yapı: Yaşamın temel birim- 
leri olan tek ya da daha çok hücreden 
yapılı olmak. 

Metabolizma: Cansız maddeleri hüc- 
re bileşenlerine dönüştürerek (anabo- 
lizma) ve or#anik maddeyi parçalaya- 
rak (katabolizma) enerji harcamak. 
Canlılar, iç örgütlenmelerini korumak 
(homeostazis) ve yaşamla ilintili öteki 
olguları üretebilmek için enerjiye ge- 
reksinim duyarlar. 

Gelişme: Ya da büyüme...Bir orga- 
nizmanın gelişmesi demek, içindeki 
maddenin artışından çok, tüm parçala- 
rının boyutlarının büyümesi demektir. 
Evrim geliştikçe sözkonusu tür çoğalır 
ve yayılır. 

Uyum: Ortama yanıt olarak belli bir 
süre içinde değişim geçirme yeteneği. 
Evrim sürecinin temel taşı olan bu ye- 
tenek, organizmanın kalıtım şifresinin 
yanında metabolize edilen maddelerin 
bileşimi ve dış faktörlerle de ilintili. 


Uyarılara yanıt verebilme: Yanıt, tek 
hücreli bir organizmanın dokunuldu- 
Sunda büzüşmesinden, daha yüksek 
hayvanlardaki tüm duyuların karmaşık 
tepkilerine kadar çok çeşitli biçimler 
alabilir. Yanıt çoğu kez bir hareketle 
kendini ortaya koyar. Örneğin, bir bit- 
kinin yapraklarının Güneş'e doğru 
dönmesi ya da bir hayvanın avını kova- 
laması. 

Üreme: Yeni organizmalar üretme 
yeteneği. Üreme, bir hücrenin iki hüc- 
re oluşturmak üzere bölünmesi de ola- 
bilir. Ancak daha genel anlamda kav- 
ram, eşeysiz olarak tek bir ana (isterse- 
niz de ata deyin, nasılsa burada cinsi- 
yet söz konusu değil), ya da eşeyli ola- 
rak en az iki (burada ana ve baba se- 
rekli oluyor) organizmadan yeni bir bi- 
rey üremesi anlamında kullanılıyor. 
Bu arada gelişme sürecinde yeni hüc- 
relerin üretilmesi anlamında da kulla- 
nılıyor. 

Gerçi bu yedi kıstas üzerinde görüş 
birliği yok. Örneğin, işçi karıncalar gir 
bi yaşayan ama özel bir sınıfta olduğu 
için, katırlar gibi hibrid oldukları için, 
bazı insanlar gibi hadım edildikleri için 
kendini yeniden üretemeyen, ama yine 
de canlı tanımına uyan organizmaların 
varlığına işaret edenler var. Sonra bir 
türün içindeki bireylerin bazıları üre- 
me yaşına gelmeden öldüğü için, birey- 
lerinin 100'ü kendini üretebilen bir 
tür yok. 

Virüsler ve tanımlı işlevlerinden 
sapmış prion proteinleri, çoğu kez ya- 
şam formu sayılmayıp “tekrarlayıcılar” 
kategorisine sokuluyorlar. 

Bu arada canlılar sınıfına sırf felsefi 
nedenlerle virüsleri (çoğaldıkları için), 
ateşi (yandığı için), değişim geçirip ev- 
rimleşmek üzere yazılmış bazı bilgsisa- 
yar programlarını, gelecekte ortaya çı- 
kabilecek ve bazı insan davranışlarını 
taklit edebilecek bilgisayar programla- 
rını, hareket ettikleri için makineleri, 
hatta üreyemeseler bile metabolizma 
yapabilen proto-hücreleri sokanlar da 
var. 

Var olan tanımların eksikliklerini gi- 
dermeye, tanımı yeni teknolojik seliş- 
melerin ya da bilgilerin ışığında geniş- 
letmeye ya da daraltmaya yönelik öne- 
riler de bulunuyor. 

Ne var ki, biliminsanlarının büyük 
çoğunluğu bir organizmanın, canlı sa- 
yılabilmesi için yukarıda sayı- 
lan yedi kıstasın hepsini 


yerine getirmesi gerektiği görüşünde 
birleşiyorlar. 

Bu kıstaslar canlılığın tanımı konu- 
sundaki karmaşayı bir ölçüde giderse 
de, bırakın Güneş-dışı gezegenleri, 
kendi Dünyamızdaki yaşamı bile uzun 
süre betimleyemeyecek gibi görünü- 
yorlar. Nedeni, şimdiye kadar bilinen 
tüm canlıların, yaşamın yapıtaşları 
olan aminoasitlerden yalnızca belli 20 
tanesini kullanmasına karşılık, biyo- 
logların son yıllarda 21. aminoasiti de 
“bölünebilen” bir canlı organizmasına 
sokabilmeleri. Bunun yanı sıra yapay 
yaşam çalışmalarının hızlanması da 
birçok biliminsanını, yaşam için çizilen 
çerçevenin dışına bakmaya zorluyor. 
Bu çerçevenin artık sorgulanmaya baş- 
lanan en kalın çizgisi de, büyük ölçüde 
karbonun ve bir ölçüde sıvı suyun var- 
lığına dayanan organik biyokimya. 

Alıştığımız kimyamızın dışındaki 
“uzaylıların?” neden yapılmış olabile- 
cekleri ve neye benzeyebileceklerini 
tahminde zorlanıyoruz. Görünüm ko- 
nusunda iş bilimkurguya kalıyor. Biz 
de bu bilgilerin zihinde “canlandırı!- 
ması” işini bilimkurguya bırakmak Z0- 
runda kalıyoruz. Ama gerek bu sayımı- 
zın kapağındaki, gerekse de bu yazıyı 
süsleyen görüntülerin çoğu bilimle 
fantezinin birbirine olabildiğince yak- 
laştığı, “bilimkurgu” adına en yakışan 
bir ara yüzden, bilimsel bulguların ma- 
kul ölçüler içinde bilinmeyene doğru 
genişletildiği, NASA tarafından eğitim 
amacıyla hazırlattırılan “Mavi Ay” ya 
da Aurelia Gezegeni adlı bir televizyon 
dizisinden alınma görüntüler. 

Tabii işin içine düşgücü ve sanat gi- 
rince, havada uçan balinalar da olur, 
üzerinde uçan cisimleri avlayan canlı 
denizler de olur ve daha neler neler!.. 

Biliminsanlarının o fantezileriyse, 
hepsi olmasa da (bulutlardaki canlılar) 
daha yere basan şeyler. Bu sayımızda 
da bu uzun ama gerekli girişten 
sonra asıl konumuzu, bildiğimiz 
organik biyokimyanın dışın- 
da, akla, deneyimlerimize 
çok yabancı gelen, ama 
sağlam bir bilim temeli- 
ne oturtulmuş alter- 
natif biyolojileri ta- 
nıtan, esas olarak 


New Scientist Dergisi'nde David Fox 
imzasıyla yayımlanan “Life: But Not As 
We Know It” (Yaşam: Ama Bildiğimiz- 
den Değil) adlı makale ile Wikipedia 
ansiklopedisinden çeşitli yazılar ve 
NASA ile, Science Daily sitelerinden 
çeşitli haberlerden oluşmuş bir derle- 
meyle sunuyoruz. 


Takıntılarımız 
Boşuna Değil 


Fox, yazısına neredeyse yarım yüz- 
yıl önce, yaşam konusundaki insan ön- 
yargısına mizahi bir isyana gönderme 
yaparak başlıyor: 

Çölde sürünmekte olan uzaylı 
“Amonyak! Amonyaaak!” diye bağırı- 
yor. Sahne, Robert Grossman'ın 1962 
yılında New Yorker dergisinde çizdiği 
bir karikatürden. Suyun belki de ev- 
rende yaşam veren tek sıvı olmadığını 
vurgulamak isteyen bir mizah deneme- 
si. Ama herhanşi bir lise biyoloji öğret- 
menine sorun; kuşkusuz bunun bir 
fanteziden başka birşey olmadığını 
söyleyecektir. 

Bakteriden insana bilinen tüm can- 
lıların yaşamı, iki temel kimyasal girdi- 
ye bağlıdır: karbon ve su. Çoğu kez ya- 
şamın omurgası diye anılan karbo- 
nun, yaşam için kritik öneme sâ- 
hip görünen karmaşık mole- 
külleri oluşturmak üzere te- 
mel elementleri birbirine 
yapıştırmak gibi kolay 
bulunmayan bir yetene- 
$8i var. Ve içinde tüm 
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bu karmaşık moleküllerin gezin- 
diği ve yaşamın temel tepki- 
melerinin gerçekleştiği or- 
tam da su. Başka hiçbir sıvı- 

nın aynı işi yaptığı gözlene- 
bilmiş değil. Mars ve Ve- 
nüs'e gönderilen sondalar, 
buldukları çıplak susuz or- ş 
tamların küçük yeşil adam- 
lardan yoksun olduğunu 
belirleyerek bunu doğrula- 
mış bulunuyor. 

Yine de garip alternatif kim- 
ya setleri üzerine kurulu yaban- 
cılar düşüncesi terk edilmişlikten 
uzak. Grossman'ın hayalinden 45 yıl 
sonra bizler hâlâ evrenin bir yerlerin- 
de garip bir yaşam biçiminin, kuru- 
muş dudaklarını ıslatmak için şöyle 
buz gibi bir amonyak ya da sıvı meta- 
nın özlemini çekme olasılığını kaldırıp 
atamıyoruz. Bu bir yana, yeni araştır- 
malar doğru ortamı bulduğunda yaşa- 
mın Dünya'da gözlediklerimizden tü- 
müyle farklı bir kimyasallar setinden 
ortaya çıkabileceğini de gösteriyor. Bu 
türden çalışmalar Dünya dışı yaşam 
araştırmalarımızda tümüyle yeni bir 
yaklaşımı gerekli kılabileceği gibi, bu- 
rada, kendi evimizde yaşamın ortaya 
çıkışını daha iyi anlamamıza yardımcı 
olabilir. 

İlk bakışta başka yerlerdeki yaşa- 
mın da Dünya'daki yaşama benzemesi 
gerektiği mantıklı görünüyor. Suyun, 
karbonun ve hatta proteinler ve DNA 
gibi özel moleküllerin yaşamı destekle- 
yecek en iyi seçenekler olduklarını dü- 
şünmek kolay. Karbon, karmaşık biyo- 
moleküllerin tutunacakları bir yapı is- 
kelesi rolü için son derece uygun. Ok- 
sijen, azot ve hidrojen gibi başka ele- 
mentlerle birleşen karbon atomu zin- 
cirleri, amino asitler, proteinler ve 
DNA gibi yaşamın büyük molekülleriy- 
le, enerjiyi depolayan ve bitkilerde, 
ağaçlarda ve böceklerde sert yapıların 
inşasına yardımcı olan polisakaritler 
gibi şekerlerin omurgasını oluşturu- 
yor. 

Karbon ayrıca, hidrojen, helyum ve 
oksijenin ardından evrende en çok bu- 
lunan elementlerden biri olması nede- 
niyle, yaşamın ortaya çıkmak için ko- 
layca erişebileceği bir yapıtaşı. Doğa- 
da bulunan 93 element arasında yal- 
nızca silisyum yaşam için olası bir al- 
ternatif iskele. 
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Amino asitler ve nükleobazlar 
(hücrelerin protein ve DNA oluştur- 
mak için kullandıkları basit yapıtaş- 
ları) gibi organik moleküller, mete- 
oritlerde bulundu. Laboratuvar de- 
neyleri, kritik önemdeki bu molekül- 
lerin -80 *©'den, *160 "C'ye kadar ge- 
niş bir sıcaklık aralığında kendilikle- 
rinden oluşabildiğini doğruluyor. Dola- 
yısıyla karbonun, nerede ortaya çıkar- 
sa çıksın yaşamın kalbinde olmasını 
beklemek doğal. 

Gelelim, NASA'nın öteki sezegen- 
lerde bulabilmek için yoğun çaba gös- 
terdiği suya. Daha önce NASA'da bur- 
siyer olarak çalıştıktan sonra şimdi 


Londra'daki BioUpdate Derneği'nde 
görev yapan Felix Franks, “Suyun 
saymakla bitmeyecek özellikleri” 
olduğunu vurguluyor. Su, öteki 
moleküllerin biyolojik tepkime- 
lerde katalizör olarak kullan- 


layca iletebiliyor. Ayrıca, atmos- 

fer basıncı altında geniş bir sı- 

caklık aralığında sıvı olarak ka- 

labildiğinden, biyomoleküllerin 

tepkimeye girecek başka bir mole- 

kül buluncaya kadar içinde gelişi- 

güzel dolaşabilecekleri bir ortam sağ- 
lamaya uygun. 

Ama şu bildiğimiz sıradan suyun en 
sıradışı özelliği, yüksek yüzey gerilimi 
(bir damlacığın yüzeyinin esneklik de- 
recesi) ile, düşük viskoziteye (yüksek 
akışkanlığa) bir arada sahip oluşu. Bu 
özelliği, yağmur damlaları arabanızın 
camında boncuk boncuk kaldığında, 
ama daha sonra yağ damlacıklarının 
yapabileceğinden çok daha hızlı biçim- 
de aşağıya kayabilmelerinde görüyor- 
sunuz. Bu nedenle su, bir yandan pro- 
teinler gibi kalabalık moleküllerin çev- 
resinde koruyucu kafesler kurarken 
(proteinlerin katlanmış durumda kal- 
masına yardımcı olmak için), aynı za- 
manda şekerler gibi küçük molekülle- 
rin sıvı içinde yakalanıp tüketilene ka- 
dar oraya buraya dolaşmalarına izin 
verme konusunda tüm öteki sıvılardan 
daha başarılı. 


ğ dıkları hidrojen atomlarını ko- 
O 


Yaşamın temel biyokimyası için bir 
beşik olarak su, kuşkusuz hayret veri- 
ci bir molekül. Ancak onun eşsiz oldu- 
gu konusunda herkes fikir birliği için- 
de değil. NASA'nın California'da Mof- 
fett Field'de bulunan Ames Araştırma 
Merkezi'nden Christopher McKay, 
“Suyun yaşam için gerekli olduğu çok 
kuşkulu” diyor. Washington Eyalet 
Üniversitesi'nden astrobiyolog Dirk 
Schulze-Makuch da aynı görüşte. Dün- 
ya'daki yaşamın suya bağımlılığının 
rastlantısal olduğunu düşünüyor. 
“Dünya'daki yaşam suyla çalışmayı öğ- 
rendi; çünkü gerçekten bol olan tek sı- 
vi suydu. Bunda sihirli bir taraf oldu- 
Suna inanmıyorum”. Daha sıcak bir 
gezegende sülfürik asit okyanusları, 
daha soğuklarındaysa metanol, amon- 
yak , hatta metan da aynı işi yapabilir. 

Avrupa ve ABD uzay kurumları 
Mars'ta da Dünyamızdâkine benzer, su 
tabanlı yaşamı araştıradursunlar, yaşa- 
mın suya gereksinim duymadığı yolun- 


da kanıtlar başka yerlerde ortaya çıkı- 
yor. Sanayide kullanılan kimyasalların 
üretimi için enzimlerden yararlanan 
mühendisler, bu temel biyolojik katali- 
zörlerin heksan gibi hidrokarbon sıvı- 
larda da işlev gördüklerine ve böylece 
suyun sandığımız kadar gerekli olma- 
dığını gösterdiklerine yakından tanık 
oluyorlar. 

Ayrıca birçok kişi de suyun her 
özelliğinin eşsiz olmadığına işaret edi- 
yor. Hidrojen florid, sülfürik asit, 
amonyak ve hatta hidrojen peroksit gi- 
bi küçük bir grup sıvı da, suyun hüc- 
relerin besinleri sindirebilmesini sağla- 
yan kimyasal tepkimeleri kolaylaştıran 
hidrojen iyonlarını kolayca taşıma ye- 
teneğini paylaşıyorlar ve hepsi de ya- 
şam sıvısı olmaya aday gösterilmiş bu- 
lunuyor. Örneğin, bazı araştırmacılar 
Mars toprağında hidrojen peroksit ta- 
banlı mikropların yaşadığını öne sürer- 
ken, bazıları Venüs'ün bulutlarında 
sülfürik asittten yapılı canlıların bulu- 


NASA'nın Dünya-dışı yaşam konusundaki bilimsel 
fantezisi “Aurelia” gezegenindeki yaşam 
biçimlerinden örnekler. 


nabileceği görüşündeler. En azından 
enzimler gibi temel hücresel makinele- 
ri faaliyete geçirebilmek açısından ya- 
şam, sudan başka çözücüler içinde de 
mümkün olabilir. 

California Üniversitesi'nden (Berke- 
ley) biyokimya mühendisi Douglas 
Clark, “30-40.yıl öncesinin dogması, 
enzimlerin su. dışındaki ortamlarda 
hiçbir şekilde» işlemeyecekleri yolun- 
daydı” diyor. “Ancak, şaşırtıcı olsa da 
belli koşullaraltında enzimler sudan 
başka sıvılar içinde de son derece aktif 
olabiliyorlar”. 

Clark halen ilaç yapımında kullan 
lacak karmaşık kimyasallar üretebil- 
mek için enzimleri kontrol atına alma- 
ya çalışıyor. Enzimleri aseton, dietil 
eter, toluen ve heksan dahil birçok en- 
düstriyel çözücü içinde denemiş. Bazı 
enzimlere bu çözücüler içinde de tıpkı 
suda olduğu gibi işlev yaptırmayı ba- 
şarmış. 


Susuz Bir 
Dünya'ya Uyum 


Gerçi Clark'ın enzimleri, hâlâ üzer- 
lerine yapışmış birkaç su molekülü ba- 
rındırıyorlar; dolayısıyla tümüyle su- 
dan bağımsız çalışıyorlar denemez. Ay- 
rıca iyi çalışmaları için enzimlere tuz 
uyguluyor; ki, tuzdaki iyonlar, suyun 
yokluğunun etkilerini gideren yüklü 
bir ortam sağlıyorlar. Ancak şunu da 
akılda tutalım: Bu enzimler, su içinde 
dört milyar yıllık bir evrimin ürünleri. 

Başka bazı çalışmalar, enzimlerin 
sudan başka sıvılar içinde de işlev yap- 
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Süperkritik CO, 


maya kolaylıkla uyum sağlayabilecek- 
lerini gösteriyor. Subtisilin adlı maya 
enzimine gelişigüzel mutasyonlar yap- 
tırtan ve değişim seçirenlerin faaliyeti- 
ni yüksek derişimde dimetilformamit 
içinde izleyen California Teknoloji 
Enstitüsü'nden bir ekip, enzimin oriji- 
nal yapıdakine kıyasla bu sıvı içinde 
500 kat daha aktif olan bir türünü ge- 
liştirmiş. Bu iş için art arda beş kon- 
trollü seçilim gerekmiş ve sonuçta en- 
zimin amino asitlerinden yalnızca 905'i 
değişmiş. Clark, “içinde enzimlerin iş 
görebileceği sıvıların çeşidi, sıcaklık 
aralıkları ve basınçlar açısından enzim 
işlevlerinin sınırlarını henüz 
belirleyebilmiş değiliz” diyor. 
Yaşamı destekleyen sıvılar 
içinde en tuhafı karbon diok- 
sit olabilir. Karbon dioksit, 
Dünya'da gaz halinde bulu- 
nuyor. Ama Neptün ve Venüs 
gibi sezegenlerde görülebile- 
cek koşullara uygun olarak 
basıncı 90 atmosfere çıkardı- 
gınızda CO,, kimyacıların “sü- 
perkritik” diye tanımladıkları 
“sıvı benzeri” bir duruma çö- 
küyor. Süperkritik CO, ile 
dolu bir sürahiyi elinizde tut- 
tuğunuzda, ağırlığını suyunki 
kadar hissedersiniz. Ama bu 
sıvı ile dolu bir havuza atlaya- 
cak olursanız kendinizi sanki 
havada yüzüyormuş gibi his- 
sedersiniz; çünkü içindeki 
moleküller, sıvıların büyük 
çoğunluğunda olduğu gibi 
birbirlerine sıkı sıkıya bağlan- 
mış olmayacaktır. Mühendis- 
lerin süperkritik CO, içinde 
denedikleri enzimler, heksan 
ya da eter içinde olduğu gibi 
rahatlıkla işlev görmüşler. 
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Tabii uygun bir çözücü, yaşamın öy- 
küsünün yalnızca bir bölümü. Birkaç 
virüs dışında Dünya'daki tüm yaşam, 
bir organizmayı inşa etmek ve yönet- 
mek için gereken bilgiyi şifrelemek 
için odeoksiribonükleik asitlerden 
(DNA) yararlanır. Peki buna bir alter- 
natif olabilir mi? Kalıtım bilgileri başka 
bir biçimde saklanabilir mi? 

DNA, bükülmüş bir merdiven biçi- 
minde ikili bir sarmaldan oluşur. Mer- 
divenin her basamağı, her biri baz diye 
adlandırılan bir çift molekül içerir. Bu 
bazlar, DNA'nın genleri kodlayan par- 
çalarıdır. Bu bazların G, A, C ve T baş 
harfleriyle tanınan dört türü vardır ve 
bunlar her kalıtım şifresinin alfabesini 
oluştururlar. Basamaklar birbirlerine 
elektrik yüklü fosfat gruplarınca bağ- 
lanmış deoksiriboz şekerlerle bağlanır- 
lar. 

Biyologlar, doğru çalışması için 
yapısının hangi kısımlarının gerekli 
olduğunu bulmak amacıyla metodik 
olarak DNA'nın farklı kesimlerini de- 
giştirdiler. Bu çalışmalar sonucu, 


moleküle zarar vermeksizin değiştiri- 
lebilecek birçok bölüm keşfettiler. 
Örneğin, deoksiribozu başka bir şeker- 
le, örneğin treoz'la değiştirebilirsiniz. 


Bazları temsil etmek üzere farklı türde 
ve sayıda moleküller de kullanılabilir. 


DNA Felaketi 


Gainesville'de (Florida, ABD) Uygu- 
lamalı Moleküler Evrim Vakfı biyolog- 
larından Steven Benner, bilinen seçe- 
neklerin bu noktada sona erdiğini söy- 
lüyor. Benner, elektrik yüklü fosfat 
gruplarını yüksüzlerle değiştirmenin 
felaket getirdiğini keşfetmiş. DNA ip- 
likçiği kararsızlaşıyor. Bir top biçimine 
çöküyor ve deneysel çözeltinin dibinde 
pütürler halinde toplanıyor. 

Bu deneylerden önce insanlar fos- 
fatların niye orada olduklarını, erkek- 
lerdeki meme uçları gibi işlevini yitir- 
miş evrimsel bir araç olup olmadıkları- 
nı merak ediyorlardı. Ama şimdi fos- 
fatların yaşamsal bir işlev gördükleri 
anlaşılmış bulunuyor. Elektrik yükleri, 
zinciri boyunca su moleküllerinden bir 
iskele oluşturarak DNA'nın dik durma- 
sını sağlıyorlar. Bu su molekülleri ol- 
madan DNA kolayca topak haline geli- 
yor - işte size suyun tanıdığımız ya- 
şam için ne kadar gerekli olduğunu 
gösteren başka bir örnek!.. Diyelim, 
amonyak ya da metan içindeki bir 
Dünya dışı canlının DNA'sı, ken- 
dini sert tutacak su olmadığından 
yuvarlanıp topaklaşmamak için 
çok farklı yapılara gereksinim du- 
yacaktır. Harvard  Üniversite- 
sinden moleküler biyolog Jack 
Szostak, bu yüklü fosfatların da- 
ha yağlı birşeylerle, örneğin hid- 
rokarbon ya da benzen molekül- 
leriyle değiştirilmeleri gerekebile- 
ceğini söylüyor. 

Bazıları, yaşama rastladığımız 
her yerde genetiğin aynı olacağını 
düşünüyor. Colorado Üniversite- 
si'nde bir biyokimyacı olan ve 
ABD Ulusal Bilim Akademisi'ne 
astrobiyoloji konusunda danış- 
manlık yapan Norman Pace, 
“Ufak tefek farklılıklar düşünebi- 
lirsiniz” diyor. “Ama doğal seçili- 
min çekici güçlüdür ve yalnızca 
en iyiler varlıklarını sürdürebilir”. 
Bu, araştırmacıların “toplanma” 
diye adlandırdıkları bir olgu. 

Yaşamın ortaya çıktığı her yer- 
de birçok farklı biyokimyasal sü- 
reç yan yana var olabilir, ama Za- 
man geçtikçe evrim içlerinde en 


etkili olanını seçerek, değişik gezegen- 
lerdeki yaşam biçimlerinin sınırlı sayı- 
da seçenek üzerinde toplanmasını sağ- 
lar. 

Tümüyle farklı bir kimya -diyelim 
karbon yerine silisyum— üzerine kuru- 
lu bir yaşam formu keşfetsek bile, düş 
kırıcı biçimde bize benzeyebilir. Was- 
hington Üniversitesi'nden (Seattle) as- 
trobiyolog Peter Ward, “farklı atomlar- 
dan yapılı olsa bile, bahse girerim hüc- 
resel mekanizmalar gözümüze tanıdık 
gelecektir” diyor. 

Biliminsanlarının büyük çoğunluğu 
eşzotik yabancılar bulsak bile, bunla- 
rın basit mikroplar olacakları görüşün- 
de. İşin içine karıncayiyen ya da zebra 
gibi gerçekten karmaşık canlılar girdi- 
Sindeyse, Dünya'daki yaşamla benzer- 
likler daha da belirgin olacaktır. 

Ward, “karmaşıklık bir sinir sistemi- 
ni gerekli kılar” diyor. “Ve bir sinir sis- 
temi de oksijen ister”. Nöronlar (sinir 
hücreleri) doymak bilmez güç tüketici- 
leridir ve Dünya'daki oksijen soluma- 
yan bazı mikroplar oksijen yerine CO, 
ya da demir mineralleri kullanıyor ol- 
salar bile, bu stratejiler molekül başına 
oksijenin verdiği enerjinin ancak yarı- 
sını, hatta bazen yalnızca 905'ini sağlar. 
Omurgalı benzeri canlıların yaşadığı 
bir dünya büyük olasılıkla oksijene ve 
hızlı metabolizma için ılıman bir iklime 
gereksinim duyacaktır; ki, bu da suyun 
varlığını kolaylaştırır. 

Tüm bunlardan sonra Güneş Siste- 
mimiz içinde gerçekten yaban biyokim- 
yalar bulmak için nereye bakmalıyız? 
Hem McKay hem de Schulze-Makuch, 
Satürn'ün uydusu Titan'ın yüzeyinde- 
ki mikropların, atmosferin yukarıların- 
da Güneş ışığınca üretilen eten adlı bir 
gazı kullanacaklarını ve atık ürün ola- 
rak da metan üreteceklerini öngörü- 
yorlar. Bu mikropların hücreleri sıvı 
metan ya da etan ile dolu olacak. Çoğu 
kişi, Titan'a doğrudan yaşam araştıra- 
cak bir sonda göndermeden önce, ora- 
da olup biten biyoloji dışı kimyasal sü- 
reçleri daha iyi anlayıp bunları gerçek 
yaşam belirtilerinden ayırdedebilmemi- 
zi sağlayacak bir ara seferin gereğine 
inanıyor. 

Schulze-Makuch, “Eğer Titan'da ya- 
şam varsa, bu oldukça egzotik, Dün- 
ya'daki yaşamdan hayli farklı olacak- 
tır” diyor. “Dolayısıyla bilgilerimizi de- 
rinleştirmek, neye bakacağımızı bilme- 
miz gerekecek”. 


Azot-Fosfor 
Biyokimyası 


Azot (ya da daha sık kullanılmaya 
başlayan adıyla nitrojen) ve fosfor da 
biyokimyasal moleküllere temel olarak 
bazı olanaklar sunuyor. Karbon gibi 
fosfor da kendi başına uzun zincir mo- 
leküller oluşturabiliyor; ki, fosfor böy- 
lesine tepkin (reaktif) olmasaydı kendi- 
sine karmaşık makromoleküller kura- 
bilme potansiyeli sağlayabilirdi. Ancak, 
azotla birlikte olunca çok daha kararlı 
kovalent bağlar kurabiliyor ve halka 
biçimliler de dahil geniş bir aralıkta 
karmaşık moleküller oluşturabiliyor. 

Dünyamız atmosferinin yaklaşık 
9678'i azot. Ancak bu bolluk bir fosfor- 
azot (P-N) canlı için fazla yarar sağla- 
mıyor. Nedeni, moleküler nitrojenin 
(N,) neredeyse hiç tepkimeye girmeyen 
soygaz özellikleri taşıması ve üçlü bağ 
yapısından ötürü de onu bir yere bağ- 
lamanın yüksek enerji maliyeti. Gerçi, 
baklagiller gibisinden bazı Dünya bit- 
kileri, kök nodüllerinde yaşayan bazı 
oksijen solumaz bakterilerle olan kar- 
şılıklı yarar (simbiyoz) ilişkisi sayesin- 
de azotu bağlayabiliyorlar. Ama bir 
azot dioksit (NO,) ya da amonyak 
(NH,) atmosferi, yaşam için moleküler 
azota kıyasla çok daha yararlı. Azot ay- 
rıca nitrojen monoksit, dinitrojen oksit 
ya da dinitrojen tetroksit gibi başka 
birtakım oksitler de oluşturuyor. Bun- 
ların hepsi de azot dioksit bakımından 
zengin bir atmosfer içinde doğal ola- 
rak bulunacaktır. 

Bir azot dioksit atmosferinde Dün- 
ya'daki P-N bitkilerin benzerleri azot 
dioksiti havadan ve fosforu da toprak- 


tan alabilirler. Azot dioksitin indirgen- 
mesiyle şeker benzeri moleküller üreti- 
lirken atık oksijen de atmosfere salınır. 
Fosfor ve azot temelli hayvanlar da bit- 
kileri yer, atmosferdeki oksijeni kulla- 
nıp şeker benzerlerini çözerek enerji 
elde ederler (metabolizasyon). Azot di- 
oksiti nefesleriyle atmosfere geri verir- 
ler ve katı atık olarak da fosfor ya da 
fosfor zengini maddeleri yüzeye bıra- 
kırlar. 

Bir amonyak atmosferindeyse P-N 
bitkileri havadan amonyağı, topraktan 
da fosforu çekerler, sonra amonyağı 
oksitleyerek P-N şekerleri üretirler ve 
atık olarak atmosfere hidrojen bırakır- 
lar. P-N hayvanlarıysa bu kez indirge- 
yici rolü üstlenirler; hidrojen soluya- 
rak P-N şekerlerini amonyak ve fosfo- 
ra dönüştürürler. Bu hem azot dioksit 
dünyasındaki, hem de kendi dünyamız- 
da bildiğimiz biyokimyadaki oksitleme- 
indirgeme süreçlerinin tam tersi. Bu, 
Dünyamız atmosferindeki karbon sto- 
kunun, karbon dioksit yerine metan bi- 
çiminde olması durumuna benzetilebi- 
lir. 

Gelgelelim, bu kuramsal olasılıkla- 
rın gerçeklerle çok da örtüşmediğine 
dikkat çeken araştırmacıların sayısı az 
değil. Karşı çıkışların temelinde fosfor- 
azot döngüsüne dayalı biyolojik süreç- 
lerin birçok noktada enerji açığıyla 
karşılaşma olasılığı yatıyor. Bir başka 
sorun da gerçek dünyalarda azot ve 
fosforun sereken miktar ve oranlarda 
bulunabilmesinin düşük bir olasılık ol- 
ması, Yıldızlardaki çekirdek tepkimele- 
rinde tercihli olarak üretilen karbon 
daha fazla olduğundan, tercihli me- 
kanlarda bulunabilme olasılığı da da- 
ha yüksek. 
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Kum Adam Sahnede 


H.G. Wells bir zamanlar gökadamı- 
zın bir köşesinde silisyum ve alumin- 
yumdan yapılı “insan”ların, ortalama 
sıcaklığı 1500 *C©yi aşan bir dünyada 
erimiş demirden bir okyanusun kıyısın- 
da seziniyor olabileceklerini söylemiş- 
ti. İşin gerçeğiyse, eğer bir yerlerde si- 
lisyum tabanlı yaşam formları ortaya 
çıktıysa, sıcağa değil soğuğa uyum sağ- 
lamış olmalılar. 

Silisyumun yaşam için alternatif bir 
yapı iskelesi olarak önerilmesinin ne- 
deni, periyodik tablodaki daha hafif 
kardeşi karbon gibi onun da uzun zin- 
cirler meydana getirmesi. Ama ne ya- 
zık ki, kurduğu bağların birçoğu ka- 
rarlı olamıyor. Kerosen (az yağı) gibi 
karbon temelli kimyasallar oda sıcaklı- 
ğında kararlı kalırken, karbon atomla- 
rı yerine silisyum atomları koyarak 
benzerini yapmaya kalkışsak, oda sı- 
caklığında kendiliğinden alev aldığını 
görürdük. 

Silisyum atomunun alternatif bir bi- 
yokimyasal sistem olarak en çok öneri- 
len madde olmasının nedeni, karbo- 
nunkine yakın birçok kimyasal özelli- 
ge sahip olması ve zaten periyodik tab- 
loda karbon grubu içinde bulunması. 

Ancak, bir karbon alternatifi olarak 
bazı handikapları var: Bir kere, silis- 
yum atomları çok daha büyük oldukla- 
rı, daha büyük bir kütleye ve atom ya- 
rıçapına sahip oldukları için, biyokim- 
yasal sistemler için önem taşıyan ikili 
ya da üçlü kovalent bağlar oluşturma- 
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da zorlanıyorlar. Hidrojen ve silisyu- 
mun kimyasal bileşikleri olan ve alkan 


(alcane) hidrokarbonlarla karşılaştırı- 
labilecek olan silanlar (silanes) suyla 
yüksek ölçüde tepkin (reaktif) ve uzun 
zincirli silanlar kendiliklerinden çürü- 
yorlar. Silisyum atomları arasında doğ- 
rudan bağlar yerine bir sırası silisyum, 
sonraki oksijen atomlarından oluşmak 
üzere ardışık sıralar halinde polimer- 
lerden oluşan ve takım olarak silikon 
(silicone) olarak adlandırılan molekül- 
lerse çok daha kararlı. Bazı Dünya dı- 
şı gezesenlerde bulunacağı varsayılan 
sülfürik asitçe zengin ortamlarda sili- 
kon temelli kimyasalların, eşdeğer hid- 
rokarbonlara göre 
daha çok kararlı 
olacağı bazı araştır- 
macılarca vurgula- 
nıyor. Bununla bir- 
likte genel olarak 
uzun-zincirli / sili- 
kon moleküllerinin 
yine de karbon kar- 
şıtlarından daha az 
kararlı (o oldukları 
bir gerçek. 

Bir başka sorun 
da pek çok kum çe- 
şidinin ortak temeli 
olan ve karbon di- 
oksitin karşıtı sayı- 
labilecek silisyum 
dioksitin, suyun sı- 
vi halde bulunabile- 
ceği sıcaklık aralı- 
ğında çözünmeyen 


bir katı olarak kalması. Buysa, yaşam 
için sereken biyokimyasal moleküller 
dizisi silisyum dioksitten türetilebilse 
bile, silisyumun su-temelli biyokimya- 
sal sistemlere dahil edilmesini güçleşti- 
riyor. 

Nihayet, yaklaşık 10 yıl öncesine ka- 
dar yıldızlararası uzayda tanımlanabi- 
len moleküllerden 84'ü karbon temel- 
liyken, yalnızca 8'i silisyum temelli. Üs- 
telik bunların da dördü karbon atomla- 
rı içeriyor. Evrendeki karbon varlığı, 
silisyumun yaklaşık 10 katı. Bu da ev- 
rende karmaşık karbon bileşimlerinin 
çok daha fazla olduğunu, böyle olunca 
da en azından gezegen yüzeylerinde 
var olan koşullarda silisyum temelli bi- 
yolojiler için çok daha küçük bir temel 
olduğunu gösteriyor. 

Dünya ve öteki kayaç gezegenler si- 
lisyum bakımından özellikle zengin- 
ken, karbon bakımından fakirler. Gel- 


gelelim, Dünya'daki yaşam karbon te- 
melli. Karbonun, azlığına karşın yaşa- 
ma temel oluşturmada sayıca üstün si- 
lisyuma göre çok daha başarılı olması 
da, silisyumun Dünya benzeri geze- 
genlerde biyokimya için fazlaca uygun 
olmadığının göstergesi sayılabilir. Co- 
lorado Üniversitesi'nde biyokimyacı 
olan ve aynı zamanda ABD Ulusal Bi- 
lim Akademisi'ne astrobiyoloji konu- 
sunda danışmanlık yapan Norman Pa- 
ce “Ben asla “asla” demem” diyor. “Yi- 
ne de karbon temelli olmayan yaşam 
bulunabileceği konusunda iyimser de- 
ğilim”, 

Ancak, silikanın, Dünya'daki canlı- 
ların bazılarınca kullanıldığı bir ger- 
çek. Örnek, diatom denen mikroskopik 
canlıların silikat iskelet yapıları. 

Nitekim Glasgow Üniversitesi'nden 
(İskoçya) Alexander Graham Cairns- 
Smith, 1985'te yazdığı “Seven Clues 


to the Origin of Life - Yaşamın Kayna- 
ğı için Yedi İpucu” adlı kitabında dile 
getirdiği tartışmalı tezinde, yaşamın 
(büyük olasılıkla silisyum temelli olan) 
kil moleküllerinin kendilerini yeniden 
üretme becerileri kazanmasıyla başla- 
dığını öne sürüyordu. 

Ayrıca silisyum bileşiklerinin, kayaç 
gezesen yüzeylerinden çok farklı sıcak- 
lık ve basınç koşullarında, karbonla bir- 
likte ya da kendi başına benzer biyolo- 
jik yararlar sunabileceklerini de göz- 
den uzak tutmamak gerek. Silisyumun 
bir kötü tarafı da, oksijenle çok güçlü 
bağlar kurduğundan, Dünya'daki gibi 
öteki gezegenlerde de silisyum oksit 
olarak kayalara hapsolması, dolayısıyla 
da yaşama başlansıç ilkel su birikintisi 
kimyasının erişimi dışında kalması. 
Böyle olunca da silisyum temelli ya- 
şam, yalnızca oksijenin kıt olduğu 
dünyalarda (Titan gibi) ortaya çıkabilir. 
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Cambridge Üniversitesi Biyotekno- 
loji Enstitüsü'nden William Bains, 
“Oksijenin hiç bulunmadığı, suyun da 
çok az olduğu ortamlarda silisyum 
kimyası daha olası” diyor. 

Eğer silisyum temelli yaşam Gür- 
neş Sistemimizde ortaya çıkmışsa, 
Satürn'ün sıvı metan ve etanın Su- 
yun yerini aldığı uydusu Titan'da ya 
da Neptün'ün, yüzeyi altındaki sıvı 
azotun su yerine geçebileceği uydu- 
su Triton'da rahatlıkla gelişebilir. 

Tanıdığımız kadarıyla karbon temel- 
li biyokimya sıvı azot (-196 *C), sıvı me- 
tan (-164 'C) ve sıvı etan (-89 'C) sıcak- 
lıklarında iyi çalışmaz; çünkü karbo- 
nun kurduğu bağları kıracak yeterli 
termal enerji bulunmaz. Oysa silisyu- 
mun öteki atomlarla yaptığı daha zayıf 
bağlar bu sıcaklıklarda bile kolayca kı- 
rılıp tekrar oluşarak metabolizmanın 
çalışmasını sağlarlar. 

Bilimkurgu fantezilerinde silisyum- 
dan canlılar genellikle sert ve kristal 
yapıda dış iskeletlerle (kabuklarla) can- 
landırılır. Oysa günümüzde var olan si- 
likon polimerlerin bolluk ve çeşitliliği- 
ni düşünecek olursanız, bu canlıların 
görme ve dokunma duyularımıza nasıl 
hitap edeceklerini zihninizde daha iyi 
canlandırabilirsiniz: Kaya gibi sert bir 
bilgisayar çipinden, bir tenis topu gibi 
zıplayabilen, elastik bir dokuya, ya da 
arabanızdaki vites kolunu çevreleyen 
körük gibi oraya buraya kıvrılıp bükü- 
lebilen, akla gelebilecek her görünüm 
ve sertlik derecesinde canlılar. oBai- 
nese göre silisyum faunası böylesine 
çeşitlilik sergileyebilir. “Uzay giysini- 
zin eldiveniyle dokunduğunuzda, bu 
“canlı'yı esnek, yumuşak hissedebilirsi- 


1? 


nız. 


Bulutlarda Yaşamak 


Gökbilimci Carl Sagan, 1980'de yazdı- 
$ı Cosmos adlı kitabında Jüpiter'in at- 
mosferinde, bulutlar arasında zeplin- 
ler gibi dolaşan, içleri azla dolu can- 
lılar olabileceğini önermişti. Su yerine 
gaz baloncuklarına dayalı yaşam 
mümkün mü? 

Metabolizma, bir molekülü bir baş- 
kasına dönüştüren enzimlere dayanır. 
Enerji üretmek için besin böyle hazme- 
dilir. Dünya yaşamında suyun en 
önemli rollerinden biri, hücre içinde 
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şekerler ya da amino asitler gibi her 
türden organik molekülün taşınabile- 
ceği uygun bir ortam sağlamak. 

Bu moleküller suyun içinde serbest- 
çe çözünüp dolaşabilirler. Enzimler de 
bunları kolayca yakalayıp, örneğin 
enerji açığa çıkartmak için bir şeker 
molekülünü parçalamak gibi biyokim- 
yasal tepkimeleri yerine getirirler. 

Balon uzaylılardaysa, bu amaca $az 
hizmet edebilir. Amonyak, formaldehid 
ya da propan gibi basit moleküller ba- 
lon içinde oraya buraya gezinebilirler 
ve balonun iç çeperine yapışık enzim- 
ler de onları metabolize ederek enerji 
elde ederler. 

California Üniversitesi'nden (Berke- 
ley) biyokimya mühendisi Douglas 
Clark, “Enzimlerin buhar fazındayken 
tepkimeleri katalize edebildiklerini bi- 
liyoruz” diyor. Örneğin şok dondur- 
mayla kurutulmuş ve toz haline getiril 
miş bazı enzimler, gaz halindeki subs- 
trat (taban, alt tabaka) molekülleriyle 
temas ettirildiklerinde hâlâ işlev göre- 
biliyorlar. 

Waikato Üniversitesi'nden (Yeni Ze- 
landa) Roy Daniel, karaciğer esterazı 
denen bir enzimin, kurutulduktan, ya- 
ni su içeriği 6'in altına indikten son- 
ra bile gaz halindeki etil butiratı, eta- 
nole dönüştürebildiğini gözlemiş. Ger- 
çi enzim normal hızının 91'i hızda ça- 
lışıyor; ama bunun sıvı suda konforlu 
yaşama alışmış bir domuz enzimi oldu- 
Sunu unutmamak gerek. 


BİLİM ve TEKNİK İZ Ekim 2007 


Suyun yalnızca buhar olarak var 
olabildiği bir dünyada birkaç su mole- 
külü bir enzimin yüzeyi üzerine yoğu- 
şabilir, böylece onu daha kaygan ve et- 
kili hale getirir. Clark, böyle bir dün- 
yada enzimlerin buhardan su molekül- 
leri çalmak ve böylece deminki domuz 
enziminden daha randımanlı çalışabil- 
mek için yüzeylerinde özel yapışkan 
bölgeler geliştirebilmelerinin hiç de ya- 
bana atılacak bir olasılık olmadığını 
söylüyor. 

Yine de gaz yaşamı önümüze sorun 
çıkarmayı sürdürüyor. Hücreler içinde- 
ki su, şekerler, yağ asitleri ve RNA mo- 
lekülleri gibi yüzlerce farklı organik 
molekülü oradan oraya taşıyabilirken, 
bir balon içindeki gaz ancak etanol, 
formaldehid ve propan gibisinden en 
küçük organik molekülleri taşıyabilir. 
Demek ki gazla yaşamak istiyorsak, 
büyük moleküllerle fazla işi olmayan 
basit bir metabolizmaya gereksinimi- 
miz olacak. 


Asit İçenler 


Başka dünyalarda yaşam, su yerine 
sülfürik asit ya da hidrojen florit (suda 
çözündüğünde hidroflorik asit deni- 
yor) kullanımı için de evrilmiş olabilir. 

Sülfürik asit ve hidrojen floritin, de- 
rinizi delip geçebilen acımasız aşındırı- 
cı maddeler olarak kötü bir şöhretleri 
var. Ama dünyalıların büyük çoğunlu- 
gunun bilmediği şey, hidroliz denen 


Kalın karbondioksit 
bulutlarıyla kaplı Venüs 
atmosferinde sülfürik asit 
temelli canlıların 
varolabileceği düşünülüyor. 


bu sürecin su gerekti- 
riyor olması. Protein- 
leri küçük parçalara 
doğrayan, aslında su 
molekülleri. Asidin 
yaptığıysa süreci ko- 
laylaştırmak (kimyacı- 
ların deyişiyle katali- 
ze etmek). Londra'daki BioUpdate 
Vakfı'ndan fiziksel kimyacı Felix 
Franks, “Demek ki sülfürik asitle hid- 
rojen floritin ille de kötü olmaları ge- 
rekmiyor; ancak işe su karıştığında 
keskin çözücüler haline geliyorlar” di- 
yor. “Yoksa, kuru sülfürik asit ve hid- 
rojen florit, olsa olsa son derece zayıf 
çözücüler olabilirler”. 

Bazıları, asit temelli mikropların Ve- 
nüs atmosferindeki sülfürik asit bulut 
damlacıkları içinde yaşayabilecekleri 
spekülasyonunda bulunuyorlar. Bu 
mikroplar Venüs henüz gençken ve da- 
ha ılımanken gezegenin yüzeyinde ev- 
rilmiş, daha sonra sezesen ısınınca bu- 
lutlara çekilmiş olabilirler. Yüzeyden 
50 kilometre yukarıdaki bir bulut kat- 
manı, Dünya'dakini andıran basınç dü- 
zeyleri ve 20-80 'C sıcaklıkla daha dost 
bir ortam sağlıyor olabilir. 

Bu bulutların asit düzeyi bildiğimiz 
akü asiti kadar olabilir; ama Dünyamız 
bakterilerinden en azından bir tanesi, 
bu kadar güçlü bir asit içinde varlığını 
sürdürebiliyor. Picrophilus torridus 
adlı mikrop, sıcak kükürtlü geyzerler- 
de yaşıyor. P. torridus asiti hücreleri 
dışında tutarak yaşamını sürdürebili- 
yor. Ama hücreleri saf sülfürik asitle 
dolu olacak Venüs bakterileri için ya- 
şam bunun tam tersine, asiti içeride, 
suyu dışarıda tutabilmeye bağlı. 
Franks, “çevrede suyun zerresi bulun- 
mamalı” diyor. “Çünkü asit suyla bir- 
likte son derece aşındırıcı oluyor”. 
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Bazı sucul alglerin arsenik bileşimleri kullandığı biliniyor. 


Arsenik ve Başka 
Eşzotikler 


Kimyasal olarak fosfora benzeyen, 
ancak Dünyamızdaki yaşamın çok bü- 
yük bölümü için zehirleyici olan arse- 
nik, yine de bazı organizmaların biyo- 
kimyasında görev alıyor. Bazı sucul yo- 
sunlar arseniği arsenoşekerler ve arse- 
nobetainler gibi karmaşık bileşiklerin 
oluşturulmasında kullanıyorlar. Man- 
tarlar ve bakteriler uçucu, metillenmiş 
arsenik bileşikleri üretebiliyorlar. Mik- 
roplarda hem arsenat indirgenişi hem 
de oksitlenişi gözleniyor. Dahası, bazı 
prokaryot canlılar oksijensiz ortamda 
gelişirken nihai elektron almacı olarak 
arsenat, bazıları da enerji üretmek için 
elektron vericisi olarak arsenit kullanı- 
yorlar. 

Bazen klor da, ister karbon temelli 
biyolojik sistemlerde, isterse de kuram- 
sal olarak önerilen karbonsuz biyoloji- 
lerde oksijene bir biyolojik alternatif 
olarak öneriliyor. Ancak klor evrende 
oksijene kıyasla çok daha az bulunu- 
yor. Dolayısıyla klorca zengin atmos- 
ferleri olan gezegenler, eğer varlarsa 
bile çok az olmalılar. Böyle dünyalarda 
tuzlar ya da tepkin olmayan başka bi- 
leşikler içinde bağlı bulunabilirler. 

Kükürt de uzun zincir moleküller 
oluşturabilmesine karşılık, fosfor ve si- 
lanlar gibi o da yüksek tepkinlik soru- 
nunu yaşıyor. Karbona alternatif ola- 
rak kükürtün biyolojik kullanımı tü- 
müyle kuramsal olsa da, kükürt indir- 
geyen bazı bakteri türlerine Dünya'da 
ekstrem koşullara sahip bazı mekan- 
larda, hatta eskimiş su dağıtım sistem- 
lerinde bile rastlanabiliyor. Bu bakteri- 


ler oksijen yerine kükürt elementini 
kullanarak onu hidrojen sülfit haline 
indirgiyorlar. Yeşil kükürt bakterileriy- 
le mor kükürt bakterileri bu tür canlı- 
lara birer örnek. Ayrıca kükürdü meta- 
bolize eden bakterilerin Dünya'da 3,5 
milyar yıl önce de var olduğunu göste- 
ren kanıtlar var. 


Yoksa Mars'ta 
Gerçekten Hayat mı Var? 


Mars yüzeyine 1976 yılında inen Vi- 
king 1 ve 2, başka bir gezegeni yaşam 
için yoklayan tek uzay araçları oldular. 
Sonuçlar olumsuz olarak yorumlandı; 
ancak bazı biliminsanları bu yargıyı 
sorguluyor. 

Viking araçları yaşam bulmaya yö- 
nelik birçok deney seti taşıyorlardı. 
Etiketli Salım (Labelled Release - LR) 
deneyinde Mars toprağı içine radyoak- 


tif izotop kabon-1/le işaretlenmiş, 
amino asitler gibi basit besinler yerleş- 
tirildi. Araç daha sonra toprağı “kokla- 
yarak” izotopları içeren gazların çıkıp 
çıkmadığını araştırdı. Bu izotopu taşı- 
yan gazlar, toprağa yerleştirilen besin- 
lerin mikroplarca metabolize edildiğini 
gösterecekti. Aslında aranan özellikle- 
ri taşıyan bir gaz çıkışı -büyük olasılık- 
la karbon dioksit, metan ya da karbon 
monoksit- belirlendi; ancak başka test- 
ler çelişkili sonuçlar ortaya koydu. 

Araçlar ayrıca toprakta mikropların 
varlığına işaret edecek olan, şekerler- 
den hidrokarbonlara ya da alkollere 
kadar her çeşitten organik madde bu- 
lunup bulunmadığını ortaya koyacak 
bir deney daha gerçekleştirdiler. An- 
cak yine hiçbir şey bulamadılar. Top- 
rak ısıtıldığında ya da ıslatıldığındaysa 
oksijen ve karbon dioksit çıkışı gözlen- 
di. Bu da toprakta çamaşır suyuna 
benzer yüksek derecede aşındırıcı bir 
madde bulunduğuna işaret ediyordu. 
Tüm bu sonuçlara dayanarak NASA 
kararını verdi: Mars toprağı yaşam ba- 
rındırmıyordu. 

Gelgelelim, ABD'nin Maryland eya- 
letindeki Beltsville kasabasında Sphe- 
rix firmasında bir kimyager olan ve LR 
deneyini geliştiren Gilbert Levin, de- 
neyde yaşamın varlığının belirlendiği 
konusunda israrlı. Toprağın besin aşı- 
lanmadan önce ısıtıldığı kontrol deney- 
lerinde gaz çıkışı olmamış. Bu da 1sr- 
nın Mars'taki toprak örneği içindeki 
mikropları öldürmüş olabileceğini gös- 
teriyor. Toprağı yalnızca 51'C'ye kadar 
ısıtmak bu etkiye yol açarken, 46'C'ye 
kadar ısıtıldığında saz tepkisi büyük 
ölçüde azalmakla birlikte tümüyle or- 


Viking uzay aracı Mars yüzeyinde deneyler gerçekleştirdi. 
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tadan kalkmıyor. Levin, bu LR sonuç- 
ları için en basit açıklamanın, deneyde 
Mars toprağında yaşamın bulunması 
olduğu görüşünde. 

Washington Eyalet oÜniversite- 
si'nden Dirk Schulze-Makuch, Mars ya- 
şamı için, onu neden fark edemediği- 
mizi açıklayacak bir model geliştirmiş. 
Araştırmacı, Viking araçlarının, hidro- 
jen peroksitle (H,O,) suyun karışımını 
kullanan eszotik Mars mikropları bul- 
duğunu söylüyor. Schulze-Makuch'un 
geliştirdiği açıklamaya göre su temelli 
yaşam Mars'ta ılıman koşullarda orta- 
ya çıktı (milyarlarca yıl önce), ama ge- 
zegen soğumaya başladığında mikrop- 
lar hücrelerine H,O, eklemeye başladı- 
lar. Bu, mikropların donma noktalarını 
düşürecek, ve aynı zamanda H,0O, su 
moleküllerini emdiği için mikropların 
atmosferden nem çekmelerini sağlaya- 
caktı. Bu da sıcaklık sıfırın altına düş- 
tükten sonra bile toprağın yüzeye ya- 
kın kısımlarında yaşamlarını sürdüre- 
bilmelerini sağlayacaktı. 


Schulze-Makuch, International Jo- 


urnal of Astrobiology dergisinde ya- 
yımlanacak makalesinde Mars mikrop- 
larının Güneş ışığından yararlanarak 
suyu hidrojen perokside nasıl dönüş- 
türdüğünü açıklıyor. “Fotosentez için 
geliştirilmiş denklemlere paralel bir sü- 
reç” diyor. “Tek fark, yan ürünün Dün- 
yamızdaki gibi su değil, H,O, olması.” 

Viking'in LR deneyleri bu tür mik- 
ropları ıslatmış ya da ısıtmışsa, hücre- 
lerindeki H,0,, su ve oksijene ayrışmış 
olmalı. “Bu model Viking sonuçlarını 
rahatlıkla açıklıyor” diyor Schulze-Ma- 
kuch . “Bu küçük canlıları ısıttığınızda 
patlıyorlar ve H,0,, hücre içindeki tüm 
organik maddeyi oksitliyor. Bu da or- 


ganik bileşikleri daha Viking onları 
keşfedemeden yok ediyor ve Viking'in 
gördüğü oksijen ve karbon dioksiti 
açıklıyor. 

Schulze-Phoenix sondası 2008'de 
Mars'a vardığında araştırmacı modeli- 
ni sınama olanağı bulacak. Phoenix, 
aradığı kimyasalları bulmak için Mars 
toprağını ve toprak altındaki buzu 1sı- 
tacak ve bu kimyasallar buharlaşıp pat- 
ladıkça enerjinin nasıl emildiğini ya da 
üretildiğini ölçecek. 

Schulze-Makuch benzer ekipmanla 
şimdi de Dünyamızda deneyler planlı- 
yor. Deneylerin amacı, araçtaki alsıla- 
yıcıların peroksit mikroplarla karşılaş- 
tıklarında nasıl tepki verecekleri ko- 
nusunda öngörülerde bulunmak. Ken- 
di deney sonuçları Phoenix'in daha 
sonra gezegen yüzeyinden derleyeceği 
verilerle örtüşürse, bu, Mars'ta perok- 
sit yaşam olduğu yolundaki tezi güç- 
lendirecek. 


Alternatif Enerji 
Kaynakları 


Fizikçilere göre Dünyamızda foto- 
sentez süreci bitkileri genellikle yeşil 
yaparken, başka renkte bitkiler de 
Dünyamızdaki yaşamın büyük bölü- 
mün için gerekli olan fotosentez süre- 
cini destekleyebilir. Fotosentez süre- 
cinde bitkiler Güneş'ten aldıkları ener- 
jiyi glukoz ya da şeker biçiminde kim- 
yasal enerjiye dönüştürüyorlar. Gü- 
neş'se görünür ışık içindeki bazı dalga- 
boylarına (renklere) karşılık selen fo- 
tonları, diğerlerine göre daha çok üre- 
tiyor. Dolayısıyla Dünya'ya, mavi ya da 
yeşil renklerdeki ışığa kıyasla kırmızı 


Başka dünyalara düşen farklı ışıklar, yeşil Dünya bitkilerinden farklı renklerde bitkilere 
yaşam verebilirler. 
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ışık fotonları daha çok geliyor. Bitki- 
lerde bulunan klorofil adlı madde de 
bu nedenle Güneş'in yaydığı elektro- 
manyetik ışınımın görünür ışık dalga- 
boyları aralığındaki kırmızı ve mavi ışı- 
$ı daha çok, yeşil ışığıysa daha az so- 
Surduğu için, yeşil ışık büyük ölçüde 
yansıyor ve bitkilere rengini veren 
klorofil yeşil görünüyor. 

NASA'nın Goddard Uzay Araştırma- 
ları Enstitüsü'nden Nancy Kiang ve 
ekip arkadaşları, Güneş dışı gezegen 
sistemlerindeki bitkilerin, farklı dalga- 
boylarındaki ışık bileşimlerine göre 
farklı renkler alabileceklerini söylüyor- 
lar. Kiang'a göre burada belirleyici 
olan yıldızların farklı kütleleri, dolayı- 
sıyla yüzey sıcaklıkları ve yaydıkları ışı- 
gın renkleri olduğu kadar, bu ışığın 
düştüğü gezegsenlerdeki gazların çeşi- 
di ve derişimi. Çünkü bu gazlar da 
üzerlerine düşen ışığın farklı dalgaboy- 
larındaki bölümlerini soğurabiliyorlar. 
Dünyamız atmosferindeki ozonun, mo- 
rötesi ışınımın belli bölümlerini soğur- 
ması gibi. Dolayısıyla organizmalar da 
enerji üretebilmek için ortamda hangi 
dalgaboyunda ışık daha çoksa ondan 
yararlanmak durumunda kalıyorlar. 
Dünyamızda görünür ışıktan daha 
farklı bir kaynakla enerji üretiminin 
bir örneği, (bizim gözlerimizin algı ara- 
lığı dışında olduğu için göremediği- 
miz) yüksek enerjili gama ışınlarını, ya- 
şaması için gereken yararlı enerjiye çe- 
viren bazı mantarlarda görülüyor. Bu 
mantarlar bunun için melanin adlı pis- 
menti kullanıyorlar. Oysa siyah bir pis- 
ment olan melanin, Dünya'daki orga- 
nizmaların büyük çoğunluğunda mo- 
rötesi ve Güneş radyasyonuna karşı sa- 
vunma aracı olarak kullanılıyor. Man- 


Şekerin 
depolanıp sap 
ve köklere 
iletilmesi 


Su (topraktan) 


Yıldızlar arası toz bulutlarındaki plazmada yaşam benzeri yapıların ortaya çıkabileceği gösterildi. 


tarların çoğuysa Güneş radyasyonunu 
kendisi için yararlı enerjiye dönüştür- 
mek yerine, şereksinim duydukları 
enerjiyi mevcut biyokütleyi çürüterek 
elde ediyorlar. 

Kiang ve ekibinin geliştirdiği yön- 
tem, önümüzdeki yıllarda Dünya dışı 
yaşam araştırmalarında astrobiyologla- 
ra yardımcı olmaya aday. Bu yöntem- 
den yararlanan araştırmacılar, gözlem- 
ledikleri bir gezegenden gelen ışıktan, 
atmosferinin derişimini çıkarabilecek- 
ler ve bu bilgiyi gezegenin yıldızından 
gelen ışıktaki bilgiyle birleştirerek ge- 
zegende hangi yaşam biçimlerinin, 
hangi renklerde oluşabileceğini tah- 
min edebilecekler. 


Yıldızlararası 
Tozda Yaşam 


Dünyamızdaki yaşam (en azından 
bildiğimiz kadarı) organik. Yani kar- 
bon dioksit ve karbonatlar dışında kar- 
bon bileşimlerine dayanıyor. Geçtiği- 
miz aylarda Rus Bilimler Akademisi'ne 
bağlı Genel Fizik Enstitüsü'nden V.N. 
Tystovich ile Max Planck Dünya Dışı 
Fizik Enstitüsü (Almanya) ve Sidney 
Üniversitesi'nden (Avustralya) araştır- 
macılar, yıldızlararası ortamdaki inor- 
ganik toz bulutlarında yaşam tanımına 
girebilecek örgütlenmeler bulunabile- 
ceğini gösterdiler. Bu örgütlenmeler, 


sarmal ya da tirbuşon biçimli de olabi- 
liyor. Bu sarmal biçimli moleküller de 
birbirleriyle genellikle organik bileşik- 
ler, hatta yaşamın kendisiyle ilişkilen- 
dirilen biçimlerde etkileşebiliyorlar. 

Ekip, bir plazma içinde bulunan 
inorganik molekül karışımlarının dav- 
ranışlarını incelemiş. Plazma, kısaca 
katı, sıvı ve gazların dışında maddenin 
dördüncü hali olarak tanımlanıyor ve 
elektronların atomlarından kopmasıyla 
oluşan bir yüklü parçacıklar karışımı 
olarak betimleniyor. 

Şimdiye kadar fizikçiler böyle bir 
parçacık bulutu içinde fazlaca bir ör- 
gütlenme olamayacağı görüşündeydi- 
ler. Ancak, moleküler dinamiğiyle ilgili 
bir bilgisayar modelini kullanan Tysto- 
vich ve arkadaşları, elektrik yükleri ay- 
rışıp plazma kutuplandığında plazma 
içindeki parçacıkların kendiliklerinden 
bir yapılaşmaya gidebileceklerini gös- 
terdiler. Bu etki, plazma içinde sarmal 
biçimli mikroskopik katı parçacıkların 
oluşmasıyla sonuçlanıyor. Bu yapılar 
da elektrik yükü taşıdıklarından birbir- 
lerini çekiyorlar. Ancak bu etkileşme- 
de beklenenin aksine benzer yüklü 
sarmallar birbirlerini çekmekle kalmı- 
yorlar, normal olarak DNA ve protein- 
ler gibi biyolojik moleküllerde görülen 
değişimler de geçiriyorlar. Örneğin, 
orijinal yapının iki kopyasını oluştur- 
mak üzere bölünüyor ya da çatallaşa- 
biliyorlar. Bu yeni yapılar da etkileşe- 


rek komşularında değişimlere yol aça- 
biliyor ve daha kararsız olanların par- 
çalandığı, yalnızca “en güçlülerin 
ayakta kaldığı” bir evrim de geçiriyor- 
lar. 

Peki, yıldızlararası toz içindeki sar- 
mal kümeler canlı olabilir mi? Tysto- 
vich, “Bu karmaşık, kendi kendine ör- 
gütlenmiş plazma yapıları, kendilerini 
inorganik canlı madde adayı yapmak 
için gerekli tüm özellikleri sergiliyor- 
lar” diyor. “Kendi kendilerini yöneti- 
yorlar, kendi kopyalarını üretiyorlar ve 
evrim geçiriyorlar!” 

Tystovich, bu sarmal yapıların oluş- 
ması için gereken plazma koşullarının 
dış uzayda yaygın olarak bulunduğu- 
nu vurguluyor. Ayrıca plazmalar Dün- 
yamızdakine benzer koşullarda da, ör- 
neğin bir şimşekle de oluşabilir. Araş- 
tırmacılar belki Dünyamızın ilk dö- 
nemlerinde önce bir inorganik yaşam 
biçiminin ortaya çıkıp daha sonra geli- 
şerek bildiğimiz organik yaşam için bir 
kalıp hazırlamış olabileceğini belirti- 
yorlar. 


Derleyen: Raşit Gürdilek 


Fox, D., Life: But Not As We Know It, New Scientist, 9 Haziran 
2007 

http://en.wikipedia.org/wiki/Alternative, biochemistry 

http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topstory/2007/spec- 
trum.html 

http://www.sciencedaily.com/relea- 
ses/2007/08/070814150630.htm 

http://en.wikipedia.org/wiki/Life 


Ekim 2007 Eğ BİLİM TEKNİK 


| V 
K 
v 


V 
| yi 


Amatör gökyüzü gözlemcilerinin iyi tanıdığı bir yıldız olan Mira, gökyüzünün “harika” yıldızı 
olarak da biliniyor. Bunun nedeni çok parlak olması değil. Tersine, gökyüzünde çok da dikkati 
çeken, parlak bir yıldız değil. İlginç özelliği 11 aylık dönemlerle gözden kaybolması ve tekrar 
belirmesi. 1500'lü yılların sonunda keşfedilen yıldız, batılı kaynaklara göre bilinen ilk değişen 
yıldız. Günümüzde bu yıldızın neden bu şekilde davrandığını büyük oranda biliyoruz. Bildiğimiz 

bir başka gerçek, Mira'ya baktığımızda, yıldızımız Güneş'in geleceğini gördüğümüz. 


Mira'nın değişen yıldız olduğunu 
keşfeden kişi Hollandalı amatör gökbi- 
limci David Fabricius. Fabricius, 1596 
yılının 3 Ağustos'unda, Merkür'ün 
gökyüzündeki konumunu belirlemek 
için Mira'dan yararlanır. İlerleyen gün- 
lerde, Mira'nın parlaklığının biraz art- 
tığını, sonra da yavaş yavaş azaldığını 
gözlemler. Yıldız o kadar sönükleşir ki 
sonunda gözden kaybolur. Bunun üze- 
rine Fabricius bunun bir “nova” (be- 
yaz cücelerin üzerine madde düşmesi 
ve bunun sonucunda oluşan ani parla- 
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malar) olduğunu düşünür. Ne var ki, 
12 yıl sonra yıldızı yeniden fark eder. 
1630'lu yıllarda, gökbilimciler bu yıldı- 
zın 11 aylık dönemlerle parlaklığını de- 
giştirdiğini bulurlar. O zamanlar, par- 
laklığı böylesine değişen tek yıldız ol- 
duğu için, yıldıza “harika” anlamına 
gelen Latince “Mira” adı verilir. Ne var 
ki, 1617'de bir cinayete kurban giden 
Fabricius, keşfettiği yıldızın ününe ta- 
nık olamaz. 

Mira'nın ardından, gökbilimciler 
başka değişen yıldızlar da keşfetmeye 


başlarlar. Ancak, Mira'dan 200 yıl son- 
ra bile, keşfedilen 11 değişen yıldız 
vardır. 19. yüzyılda fotoğraf teknikleri- 
nin bu alanda kullanılmaya başlama- 
sıyla sayıda önemli bir artış olur. Öyle 
ki günümüzde on binlerde değişen yıl- 
dız kataloslanmış durumda. Bu deği- 
şenlerin hepsi Mira gibi değil. Kimi sa- 
dece birkaç saatlik çok kısa periyotla- 
ra sahipken kimi de aylarca, yıllarca 
süren dönemlerde parlaklıklarını de- 
Siştirir. Yine özelliklerine göre her ti- 
pin kendine has parlaklık değişimleri 


Mira, çok miktarda maddeyi cömertçe uzaya savuruyor. Gökada rüzgarlarına kapılan maddenin bir bölümü, bir kuyrukluyıldızı andıran görüntü oluşturuyor. 


var. Bir bölümü saat ibi düzenli deği- 
şirken, bazılarının değişim periyotları 
tamamen düzensizdir. 

Mira, günümüzde ona has özellikle- 
ri taşıyan belli bir yıldız tipine adını ve- 
rir. Mira tipi değişen yıldızlar, gökyü- 
zünde en çok rastladığımız değişen ti- 
pi. Yaşlı, kırmızı dev aşamasına gelmiş, 
80 ila 1000 gün arasında periyoda sa- 
hip yıldızlara “Mira tipi değişenler” de- 
niyor. Miraların parlaklıklarındaki de- 
Sişim de değişken. Mira tipi bir yıldızın 
en parlak olduğu haliyle (minimumu) 
en parlak hali (maksimumu) arasında- 
ki parlaklık farkı birkaç kat ile 10.000 
kat arasında değişim gösteriyor. 

Aslında Mira'ya bakarken kendi yıl- 
dızımızın geleceğini görüyoruz. Mira, 
yaşlanmış bir yıldız ve ölmeden önce 
adeta can çekişiyor. Yıldızın yüzeyi bir 
şişip bir iniyor; bir başka deyişle 
“zonkluyor”. İşte, parlaklıktaki deği- 
şim büyük oranda bu durumdan kay- 
naklanıyor. 

Kütlesi Güneş kütlesi civrımda olan 
bir yıldız, yaşamının büyük bölümünü 
çekirdeğindeki hidrojeni helyuma dö- 
nüştürerek geçirir. Bu dönemde, yıldız 
oldukça kararlı bir şekilde parlar; Gü- 
neş gibi... (Güneş, henüz yolun yarısın- 
da.) Hidrojen azaldığında, merkezdeki 
helyum artar ve ısınan çekirdek çevre- 
sindeki hidrojeni siderek daha da ateş- 
li bir şekilde yakar. Bunun sonucunda 
üretilen ısı artar ve ışınımın basıncı dış 
katmanları dışa doğu iter. Yıldız şişer, 
şiştikçe yüzeyi soğur. İşte böyle bir yıl- 
dıza “kırmızı dev” adı verilir. 

Yıldızın merkezi, aşırı derecede yo- 
Sunlaşmış helyumun karbona dönüşe- 
bileceği kadar ısınır. Helyum atomları 
birleşmeye başladığında, çok daha 
yüksek bir enerji ortaya çıkar. Yıldızın 
merkezindeki helyum bir yandan kar- 
bona dönüşmeye çalışırken, bir yan- 
dan da çekirdeğin üstündeki katman- 
da hidrojen helyuma dönüşmektir. İşte 


Mira, bu evrenin ilerlemiş bir aşama- 
sındadır. Merkezde birikmiş karbonun 
çevresinde tepkimeye giren helyum 
katmanı, onun da üstünde tepkimeye 
giren hidrojen katmanı... Bu evrede or- 
taya çıkan çok yüksek enerji, yıldızın 
aşırı derecede genişlemesine ve soğu- 
masına yol açar. 

Güneş de Mira gibi bir kırmızı dev 
haline geldiğinde iç gezegenleri yuta- 
cak kadar genişleyecek. İster Güneş ol- 
sun ister Mira, bu sırada kararsız bir 
yapıya kavuşan yıldız, zonklamaya baş- 
lar. Mira'nın çapı, Güneş'in çapının 
350 ile 600 katı arasında değişiyor. Oy- 
sa, yıldızın kütlesi Güneş'inkinin yal- 
nızca 2 katı kadar. 

Mira, her bir zonklamasında dış kat- 
manlarındaki maddenin bir bölümünü 
uzaya savuruyor. Her seferinde, yıldı- 
zın kütlesiyle karşılaştırıldığında kü- 
çük bir oranda madde savrulsa da, çok 
büyük miktarda madde yıldızdan dışa- 
rı atılıyor. Bu madde, yıldızdan kay- 
naklanan güçlü ışınım ve yıldız rüzgar- 
larıyla hızı saatte 36.000 km'yi bulan 
hızlarla dışa doğru itiliyor. 

Biraz da Mira'nın (aynı zamanda 
Güneş'in hatta kendimizin) geleceğin- 
den söz eldim. Mira gibi bir kırmızı 


Mira, yakın gelecekte Kedi Gözü Bulutsusu'nda 
olduğu gibi merkezde beyaz cüce bulunan bir 
gezegenimsi bulutsuya dönüşecek. 


dev yıldızın kütlesinin önemli bir bölü- 
mü 10.000 ila 50.000 yıl içinde bu şe- 
kilde atılır ve geriye giderek soğuyan 
bir çekirdek kalır. Artık açığa çıkmış 
olan çok sıcak ve yoğun çekirdek “be- 
yaz cüce” olarak adlandırılır. Bu aşa- 
maya selmiş bir yıldız artık ömrünü ta- 
mamlamış sayılır. Beyaz cücenin çevre- 
sinde genişlemekte olan yıldızın dış 
katmanları beyaz cücenin güçlü ışını- 
mı sayesinde parlar ve “Sezegenimsi 
bulutsu” olarak adlandırdığımız gökci- 
simlerine dönüşürler. 

Mira, bu tip yıldızları anlamamızda 
bize ışık tutuyor. Çünkü türünün ilk 
keşfedilen ve aynı zamanda 420 ışık yı- 
lı uzaklığıyla bize en yakın örneği. 
Gökbilimciler, 1600'lü yıllardan bu ya- 
na, Mira'nın değişimlerini izliyorlar. 
Buna göre, yıldızın parlaklığı en par- 
lak olduğunda 2. kadir (Büyük Ayı'da- 
ki parlak yıldızlar kadar) en sönük ol- 
duğundaysa 9. kadir (görebileceğimiz 
en sönük yıldızdan yaklaşık 15 kez sö- 
nük) oluyor. Ancak, bu değişimlerde 
kaymalar oluyor. Öreğin, son birkaç 
dönemde yıldızın parlaklığı 3. kadir- 
den daha fazla olmadı. Yıldızın periyo- 
du da (iki maksimum parlaklık arasın- 
da geçen zaman) 310 günle 370 gün 
arasında değişiyor. 

Mira, tüm kırmızı devler gibi dev 
boyutlarda. Ancak, yıldızın çapını ölç- 
mek kolay değil. Hubble ve Chandra 
gibi gelişmiş uzay teleskoplarıyla yapı- 
lan gözlemler yıldızın yarıçapının 2 as- 
tronomi birimi (Güneş-Dünya arası 
uzaklık) kadar olabileceğini gösteri- 
yor. Yani, Mira'yı Güneş'in yerine ko- 
yabilseydik, Mars'ı hatta asteroit kuşa- 
gının bir bölümünü bile içine alırdı. 
Mira'nın zonklamalarla uzaya saçtığı 
tozsa yıldızdan 100 astronomi birimi 
uzaklığa ulaşmış durumda. 

Mira, bilinen en soğuk yıldızlardan 
biri. Yıldızın yüzey sıcaklığı 13009C ile 
25009C arasında değişiyor (Güneş'in 


Ekim 2007 RE BİLİM« TEKNİK 


Mira, önceden düşünüldüğü gibi yalnız bir yıldız değil. Beyaz cüce bir eşi var. Solda: Hubble Uzay Teleskopunu'nun morötesi kamerasıyla çekilen görüntüde, Mira'dan, 
Mira B'ye akan madde bu şekilde görülebiliyor. Sağda: Chandra Uzay Teleskopu'yla çekilen fotoğrafta Mira ve Mira B arasındaki madde köprüsü açıkça görünüyor. 


yüzey sıcaklığı 58009C civarındadır). 
Genelde sönük yıldızlarda seçilmesi 
zordur, ama gökyüzünde Mira'ya bak- 
tığınızda kırmızı rengini fark edebilir- 
siniz. Bu kadar soğuk olması nedeniy- 
le, görünür ışıktan çok, kızılötesi dal- 
gaboylarında ışıma yapar (dirençleri 
kırmızı renkte parlayan elektrikli ısıtı- 
cılar gibi). 

Mira'nın parlaklığının 2. ile 9. kadir 
arasında değiştiğini söylemiştik. Bu, 
parlaklıkta yaklaşık 600 kat değişim 
olduğu anlamına gelir. Ancak bu deği- 
şim, görebildiğimiz dalsaboylarında 
gerçekleşir. Oysa yıldızın ışıma yaptığı 
kızılötesi dalgaboylarını gözümüz alsı- 
layamaz. Yıldız minimumundayken, 
yüzeyi soğur ve görünür ışıkta çok da- 
ha az parlar. Yıldızın tüm dalgaboyla- 
rında yaptığı ışınım, çok daha az deği- 
şim gösterir. Minimum ve maksimum 
olduğu anlar arasında yalnızca 2 kadir 
fark (yaklaşık 6 kat parlaklık farkı) 
var. 

Gökbilimciler, bundan birkaç yıl ön- 
ce, yıldızın parlaklığında meydana ge- 
len değişimlere bakarak bu tip yıldızla- 
rın çaplarındaki değişimin 9050'den 
fazla olduğunu düşünüyorlardı. Oysa 
yapılan araştırmalar gösteriyor ki, mi- 
nimumlar yalnızca yıldızın aşırı geniş- 
lemesinden dolayı değil, birtakım baş- 
ka etkenlerle de bu kadar sönük olu- 
yor. Gözlemler, Mira'nın atmosferinde 
ışınımı engelleyen bazı moleküllerin 
bulunduğunu gösteriyor. 

Mira, maksimumundayken en kü- 
çük ve en sıcak halindedir. Bu sıcaklık, 
yüzeyin hemen altındaki hidrojen 
atomlarını proton ve elektronlarına ay- 
rıştırır. Bu durumda yıldızdan dışarı 
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daha fazla ışık kaçabilir. Kaçan ışık, 
elektronlarla etkileşerek onları da dışa 
doğru iter. Bu durum, yıldızın genişle- 
mesine ve soğumasına neden olur. Sr- 
caklık düştüğünde elektron ve proton- 
lar yeniden birleşmeye ve yıldızın içle- 
rine doğru düşmeye başlarlar. Yıldız 
yeniden ısınır ve küçülür. Yıldızın 11 
aylık döngüsü bundan kaynaklanır. 

ABD'deki California Üniversite- 
si'nde yapılan bir araştırmada, yıldızın 
atmosferinde bulunan oksijen ve titan- 
yum atomlarının yıldızın soğumasıyla 
birleştiğini ve titanyum oksit (bazı gü- 
neş kremlerinde kullanılan madde) 
oluşturduğu bulundu. Bu, yıldızın par- 
laklığındaki aşırı değişimini açıklıyor. 
Bir baka deyişle Mira'nın parlaklığın- 
daki bu dramatik değişim, atmosferin- 
de oluşan “güneş kremi tozundan” 
kaynaklanıyor. Yıldız ısındığında, ti- 
tanyum oksit molekülleri parçalanıyor 
ve daha fazla ışık yıldızdan dışarı kaça- 
biliyor. 

Mira'nın bu zonklamalara daha ne 
kadar dayanabileceği bilinmiyor. An- 
cak birkaç on bin yıl içinde, çok güçlü 
birkaç zonklamanın ardından yıldız, 
çekirdeğinin üstündeki katmanları tü- 
müyle püskürtecek. Geriye daha önce 
değindiğimiz gibi merkezinde bir (da- 
ha doğrusu iki) beyaz cüce bulunan 
bir gezegenimsi bulutsu kalacak. 

Gökyüzünün harika yıldızının ik 
ginçlikleri bunlarla sınırlı değil. Mi- 
ra'nın ilginç özelliklerinden biri de iki- 
li bir sistemin üyesi olması. Üstelik eşi 
ondan 70 astronomi birimi uzakta bu- 
lunan bir beyaz cüce. (Bu beyaz cüce, 
Mira B olarak adlandırılıyor.) Mira 
B'nin Mira üzerinde ne gibi etkinleri- 


nin olduğunun anlaşılabilmesi için, 
Hubble Uzay Teleskopu'nu yani, 
1990'lı yılları beklememiz gerekti. 
1995 yılında uzay teleskopuyla çekilen 
fotoğraflar, Mira'nın şeklinde bozulma 
olduğunu gösterdi. Ancak, bunun Mira 
B'den kaynaklanıp kaynaklanmadığını 
anlamak zordu. Ancak, daha sonra X- 
ışını dalgaboyunda yapılan gözlemler 
Mira'dan beyaz cüceye madde akışının 
olduğunu gösterdi. Aslında bu çok da 
şaşırtıcı değildi. Çünkü Mira'nın cö- 
mert bir şekilde saçtığı maddenin bir 
bölümünün Mira B'nin kütleçekimine 
yakalanması çok normal. Mira B'ye 
akan maddenin, onun çevresinde yö- 
rünseye girerek yavaş yavaş yüzeye 
düşüyor olması gerekir. Chandra Uzay 
Teleskopu'nu kullanan araştırmacılar, 
Mira B'nin çevresindeki diskin yaydığı 
ışınımı fotoğraflamayı başardı. Bunun- 
la da kalmayıp, Mira ve Mira B arasın- 
daki madde köprüsünü de Chan- 
dra'nın çektiği fotoğraflarda görebili- 
yoruz. 

Gökyüzünde bilinen on binlerce Mi- 
ra tipi değişen yıldızın temsilcisi olan 
Mira, astronomik ölçe düşününce çok 
da uzak olmayan bir gelecekte gezese- 
nimsi bulutsuya dönüşecek. Bu süre 
içinde biz de bu yıldızın tüm sizemini 
ortaya çıkarmış olursak, kendi yıldızı 
mızın geleceğini de önemli ölçüde çöz- 
müş olacağız. 
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Fareler dağları taşıyabilir! Güneş 
Sistemi'nin erken evrelerinde milyar- 
larca buzlu cismin minik itiş kakışları- 
nın gezegen yörüngelerinde büyük et- 
kisi oldu. 

Güneş Sistemimizin adları ve statü- 
leri tescillenmiş gezegenlerinin ötesin- 
de Plüton adlı dışlanmış bir dünya ve 
çapları 100 kilometreyi aşan, gezegen 
olmaya çalışmış ama başaramamış 
100€in üzerinde gökcismi bulacaksı- 
nız. Bunların aralarında da, bazılarını 
ileride kuyrukluyıldız olarak görebile- 
ceğimiz, buzdan, tozdan ve kayadan 
oluşmuş, irili ufaklı sayısız cisim. Hur- 
dalığa hoşgeldiniz!.. 

Bu alem, içinde rahatça yaşadığımız 
gezeşsenler bölgesinden çok daha geniş 
bir alan kapsamakla birlikte, İçindeki 
toplam kütlenin, Dünyamızın kütlesi- 
nin 10'da biri kadar olduğu düşünülü- 
yor. Yani, hepsini bir araya getirseniz, 
Mars kütlesinde kirli bir kartopu elde 
edeceksiniz. Şimdi elinize kozmik bir 
sopa alıp bu kartopunu Plüton büyük- 
lüğünde birkaç büyükçe parçayla, mil- 
yarlarca küçük parçaya bölün ve Mer- 
kürden Neptün'e kadar kardeş geze- 


BİLİM veTEKNİK Bİ Ekim 2007 


genlerimizin kapladığı alanın iki katı 
gnişlikte bir alana dağıtın. İşte bu ka- 
dar!. Kuiper Kuşağı'nda ne varsa hepsi 
bu. 

Ama bu hurda parçaları aslında de- 
gerli birer antika olabilir. Bu süprüntü, 
yalnızca varlığıyla bile iginç bir öyküyü 
anlatıyor. 


Sakin Başlangıç 


Bundan 4,5 milyar yıl önce, sonun- 
da Kuiper Kuşağı'na yerleşecek olan ci- 
simlerin sayısı çok daha fazlaydı. En 
dıştaki gezegenin ötesindeki bölge 100 
trilyon kadar cisim barındırıyordu. Ya- 
ni bölgede bugün var olan kütlenin 
1000 katı kadar! 

Ancak kbu kuşak o zamanlar bu- 
günkü yerinde değildi. Günümüzde 
Kuiper Kuşağı, Güneş'ten 30 Astrono- 
mik Birim (AB) uzaklıkta başlıyor ve en 
az 50 AB uzaklığa kadar yayılıyor. Ki- 
mine göreyse 100 AB'ye kadar. (1 AB - 
Güneş ile Dünya arasındaki ortalama 
uzaklık - 150 milyon km). Çok öncele- 
ri bu kuşağı oluşturan gezegen çekir- 
dekleri Güneş'e çok daha yakındılar. 


Satürn, Uranüs ve Neptün de öyle. 

Güneş Sistemi'nin erken evreleriyle 
ilili bilgisayar benzetimleri (simülas- 
yon), Uranüs ve Neptün'ün buşün bu- 
lundukları yerde, yani Güneş'e 19 ve 
30 AB uzaklıkta ortaya çıkmış olama- 
yacaklarını gösteriyor. Bu gezegenlerin 
şimdiki yerlerinde olsa olsa Plüton, 
haydi diyelim Mars ya da Dünya büyük- 
lüğünde sezegenler oluşabilirdi. Jüpi- 
ter, Satürn, Uranüs ve Neptün'ün Gür- 
neş'ten 5-15 AB uzaklıkta oluşmuş ve 
daha sonra bugünkü yerlerine göç et- 
miş olmaları gerekiyor. 

Gezegen gökbilimcileri arasında kaç 
tane dev gezesen oluştuğu ve Gü- 
neş'ten ne kadar uzakta yer aldıkları 
konusunda görüş birliği yok; ama geri- 
ye kalan devlerin yerlerini değiştirdik- 
lerinden kuşku duyan pek az. Satürn, 
Uranüs ve Neptün göçlerinde, kat edi- 
len uzaklık hayli büyük. 

Bu dinamik dönemle ilgili olarak ge- 
liştirilen en yeni ve en kapsamlı kuram, 
Alessandro Morbidelli (Cote d'Azur 
Gözlemevi, Fransa), Rodney Gomes 
(Brezilya Ulusal Gözlemevi), Kleomenis 
Tsinagis (Aristoteles Üniversitesi, Sela- 


nik, Yunanistan), ve Hal Levison 
(Southwest Araştırma Enstitüsü, 
Colorado, ABD) tarafından ortak- 
laşa geliştirilmiş bulunuyor. Levi- 
son, grubun 2004 yılında Fran- 
sa'nın Nice (Nis okunur) kentine 
yaptığı bir dizi ziyaret süresince 
dış Güneş Sistemi'nin evrimi ko- 
nusunda yeni bir yaklaşım geliş- 
tirdiğini anlatıyor. Araştırmacıla- 
rın her biri daha önce bilmecenin 
farklı ve zorlu parçalarına yanıt 
bulmaya çalışmışlar, ama başarılı 
olamamışlar. Parçaları bir araya 
getirip resmin tümünü görebil- 
diklerindeyse ağızları açık kalmış. Mor- 
bidelli, Gomes, tsiganis ve Levison, 
2005 yılında Nature dergisinde yayım- 
lanan iki makaleyle açıkladıkları ku- 
ramlarını “Nice Modeli” diye adlandırı- 
yorlar. 

Kuram, bu tür modellerde estetik 
arayanlara göre değil. Kaos, çarpışma- 
lar, itiş kakışlar üzerine kurulu. Güneş 
Sistemi'nin doğuşuyla ilgili olarak Gök- 
bilime Giriş dersinin klasik anlatrımıyla 
arasında dağlar kadar fark var. Önceki 
sakin senaryoda bir gaz ve toz bulutu 
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öylesine büyüyor ki, kendi ağırlığı al- 
tında çökerek bir disk oluşturuyor. 
Diskin merkezinde Güneş oluşmaya 
başlıyor ve çevresinde dolanan yoğun 
topaklar da, başka topakları da yutarak 
gezeşenlert haline geliyorlar. Gezegen 
oluşumu sürecine katılmak için fazla 
uzakta kalan gezesenciklerse, zaman 
zaman iç Güneş Sistemi'ne gösterişli 
kuyruklu yıldızlar gönderen bir depo 
olarak kalıyorlar. 

Buna karşılık Levison gerçeğin çok 
daha dinamik, şiddetli ve daha ilginç ol- 


duğunu söylüyor. Kendisinin 
ve srup arkadaşlarının gözleriy- 
le bakıldığında Güneş oluştu- 
Sunda dört dev gezegen de yıl- 
dızdan 5-15 astronomik birim 
uzaklıkta şekilleniyor. 

Bu, Uranüs ve Neptün'ün 
başlangıçta Güneş'ten belki de 
bugün olduklarının yarısı ka- 
dar uzakta bulundukları anla- 
mına geliyor. Satürn'ün de da- 
ha yakın bir konumda olmasına 
karşılık Jüpiter bugünkü yerin- 
den biraz daha uzaktaydı. Dev 
gezesenlerin kütleçekimleri, 
yörüngeleri boyunca $az ve tozu hızla 
emerek silip süpürdü. Gezegenlerin 
yolları yanında büyümeye çalışan her 
şey de ya sezegenlere çarptı ya da da- 
ha sık olarak bölgelerinden dışarıya 
savruldu. 

Dev gezegenlerin hüküm sürdüğü 
bölgenin ötesinde, 15-35 astronomik 
birimler arasındaki alandaysa Güneş 
sisteminin artıkları, yani başka cisimler- 
le çok ender karşılaştıkları için daha 
fazla büyüyemeyen cisimler toplanmış- 
tı. Bunlar gerçekten orijinal olan mal- 
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Kuiper Kuşağı ve dış Güneş Sistemi 


gezegenlerinin yörüngeleri 


Oort Bulutu (1 trilyon 
kadar kuyrukluyıldızdan 
oluşuyor) 


Oort Bulutu çizimi: NASA, JPL 


Güneş Sistemi'nin sınırları ilk başlarda büyük olasılıkla, bazıları 
Neptün'ün ötesinde Kuiper kuşağının bilinen en büyük cisimleri 
olan cüce gezegenler Eris ve Plüton boyutlarında olan sayısız 
cisimle doluydu. Uluslararası bir gökbilimciler ekibi tarafından 
önerilen dinamik bir modele göre 4 milyar yıl önce gezegencikler 
arasında trilyonlarca etkileşim sonucu dev gezegenler eskilerinden 
ayrılarak yeni yörüngelere yerleştiler. 


20 AB 


Gezegen oluşumundan arta kalan 100 ile 
1000 km büyüklüğünde trilyonlarca cisim 
dış gezegenlerin yörüngeleri (renkli 
daireler) dışında geniş bir kuşak halinde 
Güneş'in çevresinde dolanıyorlardı. 


zemeyi, Güneş'e daha yakın konumlar- 
da gelişen iç gezegenleri oluşturan ay- 
nı yapı taşlarını içeriyorlardı. 

Ancak genç Jupiter, Satürn, Uranüs 
ve Neptün birbirlerine oldukça yakın 
konumdaydılar. Sürekli değişen dizi- 
limleriyle bu gezegenler, dışarıdaki se- 
ze$enciklerden giderek daha çoğunu 
çekiştirerek daire biçimli yörüngelerini 
büktüler ve içlerinden bazılarının -yal- 
nızca birkaç milyar kadar- bu havuzdan 
koparak içeriye düşmelerine ve dev ge- 
ze$enlerin kütleçekim pençelerine ya- 
kalanmalarına yol açtılar. Bu, 500 mil 
yon yıl kadar sürecek bir kartopu sava- 
şını başlattı. Dev gezegenler kuyruku- 
yıldızdan başlayıp Plüton kütlesine ka- 
dar olan bu kartoplarını birbirlerine, 
daha içlerdeki küçük gezegenlerin üze- 
rine ve dışarıya, Güneş Sistemi'nin sı- 
nırlarına fırlatıyordu. Hatta bazıları tü- 


Kütleçekimsel etkileşimler sonucu içeriye 


müyle sitemin dışına, yıldızlararası boş- 
luğa atıldılar. 

Bu oyun dev gezegenler için eğlen- 
celi geçmiş olabilir, ama varlıkları sona 
eren ya da yıldızlararası uzaya sürgüne 
gönderilen sayısız cisim aynı zevki pay- 
laşmamış olmalılar. Aslında Jüpiter, Sa- 
türn, Uranüs ve Neptün'ün de bu kar- 
topu savaşından hiç bir şey olmamış gi- 
bi çıktıkları söylenemez. Oyun sona er- 
diğinde devler yeni yörüngelerine göç 
etmişlerdi bile. 


Gezegenlere Çobanlık 


Gezeşenbilimciler Julio Fernandez 
ve Wing Huen-Ip 1984 yılında bilgisa- 
yar yardımıyla Güneş Sistemi'nin erken 
evrelerindeki dinamik süreçlerin ben- 
zetimlerini oluşturdular. Güneş'in oluş- 
maya başladığı 4,5 milyar yıl önce var 


doğru sürekli bir cisim akışı, en dıştaki üç 
gezegeni daha da dışarıya itti ve bu da 
küçük kütleli daha çok cismi Güneş yönüne 
fırlattı. 


4 Milyar yıl önce Satürn'ün yörünge periyopdu 
Jüpiter'inkinin tam iki katına çıktığında rezonans 
etkisiyle artan kütleçekimsel etkileşim Satürn'ün 

yörüngesini eliptik hale getirdi ve bu da Uranüs ve 
Neptün'ün gezegencik kuşağının derinlerine dalarak 
sayısız cismi içeri ve dışarı savurmalarına yol açtı. 


olduğu düşünülen koşulları temel ala- 
rak, Jüpiter ve Satürn'ün yörüngeleri 
dışında kalan gezegenciklerin Uranüs 
ve Neptün'ü oluşturup oluşturamaya- 
cağını görmek istediler. Modelde ger- 
çekten de bu iki dev gezegenin çevre- 
deki parçaları toplayarak ortaya çıka- 
bildiği gözlendi. 

Ama Fernandez ve Ip başka bir şey 
daha gözlediler. Bilgisayarın oluşturdu- 
Su dev sezesenler Güneş'ten belli 
uzaklıklarda ortaya çıkıyor, ama so- 
nunda çok farklı konumlara yerleşiyor- 
lardı. Keşif, daha sonra Nice Modeli ha- 
line gelişecek olan tohumu ekmiş olu- 
yordu. 

Levison, Neptün'ü örnek alalım di- 
yor. Gezegen ne zaman yüksek çekim 
gücüyle minik gezegenciklerden birini 
yakalasa, bunu Güneşe doğru ya da ter- 
si doğrultuya fırlatma şansı aşağı yuka- 


Neptün 


30 milyon yıl sonra ortalık duruldu. Gezegenler 
şimdiki yörüngelerine yerleşirken gezegenciklerin 
büyük çoğunluğu da ya çarpışmalarda yok oldu, ya 
da yıldızlararası uzaya savruldu. 


pi” 


rı eşit oluyordu. Ve ne zaman Neptün 
herhangi bir cismi ivmelendirip dışar- 
ya savurduğunda, kendi hızı azalıyor 
ve çok az da olsa Güneş'e yaklaşıyor- 
du. Tersine, nesneleri Güneş'e doğru 
fırlattığındaysa, yörüngesi Güneş'ten 
birazcık uzaklaşıyordu. Bu, Newton'un 
üçüncü yasasının uygulanmasından 
başka bir şey değildi: Her hareket, eşit 
büyüklükte ve ters yönde bir hareket 
doğurur. 

İşi ortalamaya vurunca, içeriye ve dı- 
şarıya olan savrulmaların aşağı yukarı 
eşit sayıda olmasını ve Neptün'ün yö- 
rüngesinin görece sabit kalmasını bek- 
lersiniz. Ancak, gezegenin kütleçekimi 
ne kadar güçlü olsa da çevresindeki ci- 
simlerin çoğunu Güneş Sistemi dışına 
fırlatacak kadar güçlü değil. Dolayısıy- 
la Neptün ne zaman bir buzlu bir kaya 
parçasına tekmeyi vurup dışarı fırlatsa, 
cisim geri dönüp gsezegenle yeniden 
karşılaşabileceği bir yere dönüyordu. 

Buna karşılık Neptün'ün kütleçeki- 
mi ne zaman bir cismin hızını kesip 
onu Güneş'e daha yakın bir konuma it- 
se, Neptün'ün kendisi çok küçük bir öl 
çekte de olsa ivmeleniyor ve yörüngesi 
Güneş'ten belli belirsiz uzaklaşıyordu. 

İşte burada anahtar şu: Neptün bir 
gezegenciği Güneş'e doğru düşürdü- 
günde, bu cisim genelde bir daha hiç 
geriye gelemiyordu. Neden? Çünkü ci- 
sim bu kez öteki dev gezegenlerden bi- 
rinin çekimine kapılıyordu. Sahadaki 
temel oyuncu, bugün de olduğu gibi, 
Uranüs ve Neptün'ün 20 katı, Sa- 
türn'ün üç katı kütleye sahip olan Jüpi- 
terdi. Aslında Uranüs ve Satürn'de ge- 
ze$encikleri sağa sola savururken Nep- 
tün'le aynı sorunu yaşıyorlardı. Ne za- 
man bir cismi çelmeleyip Güneş tarafı- 
na devirseler, cisim Jüpiter'in güçlü 
kollarına yakalanıyordu. Dolayısıyla 
Neptün gibi Satürn ve Uranüs de dışa- 
rıya göç ettiler. 

Jüpiterse dev gezegenler içinde en 
güçlü gülleci. Yakaladığı buzlu cisimle- 
ri stadyum dışına fırlatabiliyor. Böylesi- 
ne güçlü biçimde ivmelendirilen geze- 
genciklerse bir daha geri dönemiyorlar- 
dı. Bu türden çok sayıda etkileşim so- 
nundaysa Jüpiter Güneş'e doğru yak- 
laştı. Ama çok fazla değil, çünkü güçlü 
kütlesini yerinden oynatmak kolay de- 
8ildi. Gezegenciklerse küçük ve kütle- 
çekimleri güçsüz olsa da milyarlarca 
minik çekiştirme bir araya gelince Jü- 
piter'i bile yerinden kımıldatmayı ba- 
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Evimize Benziyor 
Yaklaşık 60 ışıkyılı uzaklıkta bulunan ve her ikisi de Güneş'ten genç olan bu yıldızlar, Güneş Sistemimizdeki 
Kuiper Kuşağına benzer buzlu atık disklerine sahip görünüyorlar. Hubble Uzay Teleskopu tarafından alınan ve 
yapay olarak renklendirilen bu görüntülerde disklerin üstten ve yandan açıkça belli oluyor. Kameranın 
önündeki disk biçimli maske, yıldızların şiddetli ışığını perdeliyor. 


şarmışlardı. 


Sayıların Gücü 


Gezegenlerin uzak geçmişte yaşa- 
dıkları bu göç süreci her zaman pürüz- 
süz işlememişti. Gezegen dinamikçileri 
Güneş Sistemimizin tarihinde Levi- 
son'un “Kıyametin kopuşu” olarak ni- 
telediği bir dönemin varlığını belirle- 
mişler. 

Jupiter, salyangoz hızıyla Güneş'e 
yaklaşırken, Satürn'se görece daha hız- 
lı biçimde dışarıya kayıyordu. Satürn 
Güneş'ten uzaklaştıkça yıldızımızın 
çevresindeki dönüşünü daha uzun bir 
sürede tamamlıyordu. Günümüzden 
yaklaşık 4 milyar yıl önce Satürn'ün 
yörünge periyodu 24 yıla, Jüpiter'inki- 
nin iki katına çıkmıştı. İki gezegen, 2:1 
yörünge rezonansına girmişti. Daha 
önceki yarım milyar yıl süresince Sa- 
türn kendisinin üç katı kütledeki Jüpi- 


te'in kütleçekimsel çekiştirmelerini 
hissederek kah ivmelenmiş, kah yavaş- 
lamış, ama bu ters etkiler birbirini gö- 
türmüştü. Ama artık denge bozulmuş- 
tu. 

2:1 rezonans durumunda, Jüpiter 
Güneş'ten 5,3, Satürn'se 8,3 astrono- 
mik birim uzaklıktayken Jüpiter'in tek- 
rarlayan çekimleri Satürn'ün yörünse- 
sinin aniden daha eliptik hale selmesi- 
ne yol açtı. Satürn Uranüs ve Neptün'e 
daha yakından geçmeye başladı ve on- 
larında yörüngelerinin değişmesine ne- 
den oldu. Gezegenler birbirleriyle kar- 
makarışık bir biçimde etkileşmeye baş- 
ladılar. Öyle ki, zaman zaman Neptün 
yerine Uranüs Güneş'e en uzak geze- 
gen konumuna gelmiş olabilir. 

Daha da önemlisi, Neptün ve Ura- 
nüs, yörüngelerinin ötesindeki geze- 
gencikler havuzunun içine daldılar. Bu 
küçük cisimlerin milyarlarcası daha 
dev gezegenler bölgesine yağdı. Bu 


buzlu kaya parçaları güçlü kütleçekim 
alanlarınca sapan gibi içeriye fırlatıldık- 
ça, Satürn, Uranüs ve Neptün daha da 
dışarıya kaydılar. 

Gezegencik fırtınası yatıştığında, Jü- 
piter Günbeş'ten 5,2 astronomik birim 
uzaklıktaki bugünkü yörüngesine yer- 
leşmişti. Satürn'se, belki 8 astronomik 
birim uzaklıkta olan eski yörüngesini 
terk ederek 9,6 astronomik birim uza- 
ga sitmişti. ESer bu hengamede daha 
küçük devler birbirleriyle yer değiştir- 
memişlerse, Uranüs 13'ten 19 asrono- 
mik birime, Neptün'se 15 astronomik 
birimden 30 astronomik birime fırlamış 
olmalı. 


« Savaş Yaraları 


GeZegencikler uçuşmaya başladıklarında, 
aralarından bir çoğu İç Güneş Sistemi'ne ulaşarak 
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Peki başlangıçta Neptün'ün ötesin- 
de bulunan gezegenciklere ne olmuş- 
tu? Levison,bunların 499,9'dan fazlası- 
nın yok olduğunu, bazılarının çarpış- 
malarla tahrip olduğunu, büyük çoğun- 
luğununsa sistem dışına fırlatıldığını 
söylüyor. Bu gezegen yapıcı maddeden 
geriye kalan 0,1'den daha küçük kı- 
sımdakilerse, başlangıçta oluştukları 
yerden itile kakıla, savrula saavrula bu- 
gün onları Kuiper Kuşağı Cisimleri ola- 
rak keşfetmeye başladığımız alana top- 
landılar. 

Levison, tüm bunların görece hızlı 
cereyan ettiği görüşünde. Satüm'ün 
Jüpiterle 2:1 rezonans noktasını geç- 
mesiyle dev gezegenlerin “çıldırdığı” 
anla, kaosun dinip bizi eski- 
sine kıyasla çok genişlemiş 
bir Dış Güneş Sistemi'nin 
günümüze miras kalması ara- 
sında belki de yalnızca 30 milyon yıl 
geçmişti. 


kayaç gezegenleri şiddetli bir bombardımana 
tutarak büyük çarpma havzaları oluşmasına yol 
açtılar. Ay'da bunları daha sonra lavlarla dolmuş 
ovalar olarak görüyoruz. Fotoğrafın en altında 

görünen ve 3,84 milyar yıl önce oluşan Mare 


Öteki Etkiler 


Jüpiter, Satürn, Uranüs ve 


Orientale,'nin, Ay'daki en son çarpma havzası 


olduğu düşünülüyor. 


Neptün arasındaki yarım mil 
yar yıllık kartopu savaşının 
sonuçları arasında Oort bu- 
lutunun oluşumu da var. 
Güneş Sistemi'ni küresel 
bir tül gibi saran 1 trilyon 
kadar kuyrukluyıldız çe- 
kirdeğinin oluşturduğu 
“bulut”un 10.000 astro- 
nomik birimden, belki de 
100.000 astronomik biri- 
me kadar, yani en yakın 
yıldıza olan uzaklığın üç- 
te birine kadar uzandığı 
düşünülüyor. 

Bu gezegencik yağmu- 
ru aynı zamanda, dev ge- 
zeğenlerin ellerini daldı- 
rıp kendilerine yeni aylar 
alabilecekleri bir havuz da 

oluşturdu. Ayrıca Jüpiter 
ve Neptün, aynı yörüngeyi 
paylaşan Trojan (Truvalı ya 
da Troyalı) asteroidleri de 
bu gezegencik deposundan 
edindiler. 

Bu dev sezegenler kapışma- 
sının bir başka önemli sonucu 
daha oldu: Gezegenciklerin bazı- 
ları -birkaç milyar kadarı—iç Gü- 
neş Sistemi'ne yağdı. Hem de aşa- 
$ı yukarı aynı zamanda. 


Morbidelli, Gomes, Tsiganiz ve Levi- 
son, “Uydumuz Ay'a bir göz atın” di- 
yorlar. Görebildiğimiz en geniş yüzey 
şekilleri, “maria” (denizler) denen ka- 
ranlık düzlükler. Bunlar aslında Ay'ın 
içlerinden lav akıntısına neden olan 
şiddetli çarpmaların yol açtığı dev kra- 
terler. Lavlar, Ay'ın Dünyamızdan göre- 
bildiğimiz yüzünün büyük kısmını kap- 
layarak, daha önce Ay'ı ve Dünya'yı 
bombardıman eden gök taşlarının açtı- 
ğı kraterleri örtmüş. 

Apollo astonotlarının Ay'dan getir- 
dikleri taş ve toprak örnekleri, “geç 
ağır bombardıman” (Late Heavy Bom- 
bardment - LHB) diye adlandırılan bu 
göktaşı yağmurunun 3,8 milyar yıl ön- 
ce, yani Levison ve ekip arkadaşlarının 
dikkat çektikleri Jüpiter-Satürn yörün- 
ge rezonansıyla aynı zamana rastlıyor. 

Daha geniş bir hedef oluşturduğu 
için Dünya'nın uğradığı hasar daha da 
büyüktü. Ancak yara izleri hem aşınma 
ve erozyon, hem de levha tektoniği 
aracılığıyla yer kabuğunun sürekli yer 
değiştirmesi nedeniyle çoktan silinmiş 
bulunuyor. 

Ancak LHB bombardımanı, onca za- 
rarın yanında önemli bir de yarar getir- 
di: Oluşumu üzerinden çok geçmemiş 
gezegenimizi hedef tahtasına çeviren 
cisimler, beraberlerinde yaşamın temel 
taşı olan bir karbon stoku ve içinde ya- 
şamın başlayacağı okyanusları doldu- 
ran suyu getirdiler. 

Dolayısıyla Plüton dahil Kuiper Ku- 
şağı Cisimleri (Kuiper Belt Objects - 
KBO), gezegenler birinci ligine gire- 
memiş, bilimsel incelemeye değmeye- 
cek artık döküntüler olmanın çok üze- 
rinde bir değer taşıyorlar. Henüz ye- 
niyken Güneş Sistemi'nin kimyasını 
anlamak isteyenler için KBOlar, mil 
yarlarca yıl süresince en az değişmiş 
malzemeyi sunuyorlar. Dev gezegenle- 
rin oluşum ve evrimlerini anlamak is- 
teyenler için KBO'ların yörüngeleri ve 
arta kalan kütleleri anahtar olabilir. 
Nihayet Oort Kuyrukluyıldızlar Bulu- 
tu'nun oluşumunu öğrenmek isteyen- 
ler için de Kuiper Kuşağı kaynak sağ- 
layabilir. 

Sonuç olarak tüm yollar, hatta belki 
de yaşamın geçtiği yol Kuiper Kuşa- 
ğı'ndan çıkıyor ya da Kuiper Kuşağı'na 
götürüyor. 


Littmann Mark 
“From Chaos to the Kuiper Belt”, Sky & Telescope Eylül 2007 


Çeviri: Raşit Gürdilek 
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NASA direktörü Michael Griffin'in 
geçtiğimiz yıl biliminsanlarını astro- 
notların Ay'a yapacakları seferlerde 
yanlarında götürebilecekleri yaratıcı 
ve yenilikçi derin uzay araştırma araç- 
ları tasarlamaya çağırması, etkisini 
göstermişe benziyor. Havada vızır vızır 
uçuşan projeler gökbilim ve astrofizik 
konusundaki bilgilerimizde büyük iler- 
leme sağlamaya aday. 

NASA'nın iddialı yeni keşif mimari- 
sinin köşe taşı, Apollo astronotlarını 
Ay'a taşımış olan efsanevi Satürn V ro- 
ketinin torunu. Ama ne torun!...Ares V 
roketi 65 ton ağırlığındaki yükü Dün- 
ya yörüngesinin ötesine taşımak üzere 
tasarlanmış. Bu, aşağı yukarı bir bu- 
harlı lokomotifin ağırlığına karşılık ge- 
liyor. 10 metre çaplı üst kademesi, 
Ares'i, büyük teleskopları ya da parça- 
larını geniş bir dizi astrofizik proje için 
uzaya götürecek ideal araç yapıyor. 

Roketin sağlayacağı olanakları göz 
önünde tutan gökbilimciler, Dün- 
ya'dan 1,5 milyon kilometre uzaklıkta 
Güneşle Dünya'nın çekim alanlarının 


BİLİM veTEKNİK İBİĞİ Ekim 2007 


birbirini dengelediği L, Lagrange nok- 
tası gibi yerlerden gözlem yapılması 
olanaklarının zorlanması konusunda 
görüş birliği içindeler. Zaten emektar 
Hubble Uzay Teleskopu'nun yerini al- 
mak üzere hazırlanan James Webb 
Uzay Teleskopu, 2013 yılında bu nok- 
tada yerini alacak. 

Ancak, araştırmacıların bakışları da- 
ha sonrası için Ay üzerinde odaklı. Ba- 
zı araştırmacıların, Ay'ın teleskoplar 
için serbest uzaya göre daha olumsuz 
koşullara sahip olduğunu savunmaları- 
na karşılık, başkaları aynı düşüncede 
değil: Ay'ın yüzeyi, derin uzayla aynı 
boşluk, düşük sıcaklık ve atmosferden 
etkilenmeyen, berrak tayfölçüm koşul- 
larını sağlıyor. Bir sorun, Ay tozu. 
Apollo astronotlarına kömür madenin- 
den çıkmış görünümü veren bu ince 
toz, ayrıca statik elektriklenmeyle yer- 
den en az 1 metre yükseliyor. Bu da 
optik teleskop ayna ve merceklerinin 
kirlenmesi ve kumandaların tutukluk 
yapması tehlikesini getiriyor. Ancak, 
Apollo seferleriyle Dünya'ya getirilen 


örneklerde bazı manyetik özellikler 
saptandığına işaret eden biliminsanla- 
rı, manyetik kalkanlamayla bu soru- 
nun üstesinden gelinebileceğini düşü- 
nüyorlar. Yine de Ay'da yapılacak in- 
sanlı keşif görevine eklemlenmesi 
planlanan gökbilim araştırmalarında 
kullanılacak araç gerecin son derece 
hafif, küçük boyutlu, kolayca yerleştiri- 
lebilir, basit mekanik tasarımlı, çok az 
ya da sıfır bakım gerektirir özellikler 
taşıması gerektiği açık. 
Radyoastronomi alanındaysa Ay da- 
ha büyük olanaklar vaadediyor. Dünya 
“gürültülü” bir yer. Özellikle radyo ve 
televizyon frekans bantları, evrenin ilk 
dönemlerinde soğuyan gazın yaydığı 
100 MHz radyo frekansıyla çakışıyor. 
Ayrıca Dünya atmosferinin üst katmanı 
olan iyonosfer de gürültü (parazit) 
oluşturuyor ve 10 MHz'nin üzerindeki 
frekansları perdeliyor. Dolayısıyla gök- 
bilimciler, Ay'ın Dünya'mızdan görün- 
meyen arka yüzünün, evrenin şimdiye 
kadar gözlenemeyen derinliklerinin 
gözlenmesini sağlayacak bir radyo te- 


leskop için ideal yer olduğu görüşünde- 
ler. Gerçi gökadamız Samanyolu'ndan 
gelen fon ışınım için de bir çözüm bu- 


lunması gerekecek; ancak Ay Dün- 
ya'dan gelen tüm radyo dalgalarını per- 
deleyeceği için buradaki radyoteleskop- 
la çok duyarlı ölçümler yapılabilecek. 
Bu gözlemler de Büyük Patlama'dan 
yalnızca on milyonlar, hatta birkaç mil- 
yon yıl sonrasının evren resmini aydın- 
latabilecek. Gökbilimciler, bu dönemin, 
ilk yıldızların oluşmaya başladığı dö- 
nem olduğunu düşünüyorlar. “Yeniden 
iyonlaşma” diye adlandırılan bu dönem- 
de çok büyük kütleli ve çok sıcak yıldız- 
lardan yayılan ışınım, Büyük Patla- 
ma'dan sonra soğuyan hidrojen gazının 
yeniden ısınmasına yol açtı. Bu ışınımla 
ısınan hidrojenin oluşturduğu ve yıldız- 
lardan, yıldız kümelerinden ve belki de 
ilk karadeliklerden sürekli yayılan ışını- 
mın genişlettiği balonlar evrene bir de- 
likli peynir görünümü verdi; zaman 
içinde birleşen balonlar da evrenimizin 
tümünün iyonlaşarak bugünkü ışıyan 
görünümünü almasını sağladılar. Yeni- 


den iyonlaşmayı tıpkı ocak üzerindeki 
çaydanlıkta bulunan su içinde önce kü- 
çük baloncukların oluşup zaman içinde 
bunların genişleyip birleşmelerine ben- 


Ares V 


zeten gökbilimciler, işte bu ilk balon- 
cukları gözleyebilmenin düşünü kuru- 
yorlar. Bu balon yapısının haritalanma- 
sınınsa, ilk yıldız kümeleri ve ilk göka- 


daları arayacak olan James Webb Uzay 
Teleskopu'nun işini kolaylaştıracağı dü- 
şünülüyor. 

Ay'ın arka yüzündeki bir gözlem is- 
tasyonunun çekiciliğinin bir başka ne- 
deni de, böyle bir yerde bu radyao fre- 
kansları için kurulacak büyük bir rad- 
yoteleskopun, kullanması karmaşık 
mekanik düzenekler gerektiren büyük 
çanak antenler yerine yalnızca dipol 
antenlerle kurulabilmesi. Dokusuna 
metalik anten elemanlarının yerleştiri!- 
miş olduğu uzun plastik şeritler, kilo- 
metrelerce genişlikte bir anten oluştu- 
rabiliyor. Ayrıca plastik şeritlerin alış 
duyarlılığının Ay tozundan etkilenmesi 
söz konusu olmadığı için, fazla bakım 
da gerekmeyecek. 


Einstein Yine Sınavda 


“Karanlık enerji”, son yılların koz- 
molojik keşifleri içinde kuşkusuz en 
garip olanı. İtici gücü evrenin genişle- 
mesini hızlandırarak gökadaların bir- 
birlerinden daha da büyük hızlarla 
uzaklaşmasına yol açıyor. Bu durum, 
gökbilimcileri ufkun ötesinde yeni bir 


bilimin olası varlığı nedeniyle heyecan- 
landırırken, bir yandan da kütleçekimi- 
ni yeterince anlayıp anlamadıkları ko- 


nusunda kuşkuya düşürüyor. 
Einstein'ın genel görelilik kuramı, 


kütleçekiminin her zaman ve her yer- 


de aynı şekilde davranacağını öngörür. 


Apollo astronotlarının 
giysileri “Ay tozu” ile 
kaplanmıştı. 


Orion uzay aracı 


Böyle olunca da kütleçekiminin farklı 
değerler alabilmesi, karanlık enerji 
için bir açıklama olabilir. Bazı kuram- 
cılar, kütleçekiminin bizim algılayabil- 
diğimiz üç uzay ve bir zaman boyutu- 
nun dışındaki “ek boyutlara” sızdığını 
düşünüyorlar. Bu, kütleçekiminin dört 
temel doğa kuvveti içinde neden en ha- 
fifi olduğunu açıklayabilir. 

Ay, bize kütleçekiminin gücünün 
uzun mesafelerde çok küçük de olsa 
değişim gösterip göstermediğini orta- 
ya koyacak ölçümler yapabileceğimiz, 
erimimiz içinde olan ağır bir cisim su- 
nuyor. Alternatif kütleçekim kuramla- 
rı, kütleçekiminin Einstein'ın betimle- 
diği gibi değişmez olmaması halinde, 
Ay'ın yörünge konumunda bazı farklı- 
lıkları gerektiriyor. 

Bu modellerin sınanabilmesi için 
Apollo araçlarının Ay yüzeyine indiği 
yerlerde bırakılan yansıtıcı aynaların 
sağladığından 10 kat yüksek duyarlı- 
lıkta ölçümler gerekiyor. Köşelerinden 
biri dibe gelecek şekilde yerleştirilmiş 
küp biçimli ayna dizgelerinden oluşan 
bu aygıtlar, üzerlerine düşürülen lazer 
ışığını geri yansıtıyorlar. Ancak, Apollo 
astronotlarınca yerleştirilmiş bu ayna- 
lar, hem yıpranmış durumdalar, hem 
de ideal yerlerde bulunmuyorlar. Dola- 
yısıyla stratejik pozisyonlara yerleştiril- 
miş yeni bir dizi ayna düzeneği, kütle- 
çekim testlerinin daha duyarlı biçimde 
gerçekleştirilmesini sağlayacak. Lazer 
ışığının Ay'a gidiş-geliş süresi, Ay'ın bi- 
ze o anki uzaklığını yarım milimetre 
yanılma payıyla verecek. 


Kase İçinde Teleskop 


Gökbilimcilerin Ay'la ilgili bir düşle- 
ri de kızılaltı, görünür ışık, morötesi 
dalgaboylarının hepsinde gözlem yapa- 
cak ve Hubble Uzay Teleskopu'ndan 
10 kat daha net görüntü sağlayacak 
bir teleskop. Ay'ın Dünya'ya göre 1/6 
oranındaki kütleçekiminde kurulacak 
iskelet yapıları, 20, 30, hatta 100 met- 
re ayna çaplı teleskopları taşıyabilir. 
Ancak, böyle bir devi kurmanın lojistik 
ve mali boyutları da aynı ölçüde deva- 
sa olacaktır. 

Ne var ki, sökbilimciler çok daha 
basit ve çok daha hafif bir teleskop 
kurmanın yolunu biliyorlar. Yansıtıcı 
bir çözeltiyle doldurulmuş ve ağır ağır 
dönen bir kap içinde merkezcil kuvvet- 
ler, sıvının, katı bir içbükey aynanın 
parabolik biçimini almasını sağlar. 

Bu fikrin güzelliği şurada yatıyor: 
Camdan yapılı bir ayna, biçimini koru- 
mak için kütleçekimine karşı sürekli 
savaş verirken, sıvı bir ayna aynı şey 
için kütleçekimi ve ataletten yararla- 
nır. 

Yeryüzündeki deneysel sıvr-aynalı 
teleskoplarda cıva kullanıldı. Ay'daki 
bir aynadaysa, sanayide kullanılan bir 
çözücü olan polipropilen şlikol dolu 
ince bir sahan olabilir. Bu çözücünün 
üzerine buharlaştırılacak gümüş, ka- 
rarlı bir yansıtıcı tabaka oluşturacak- 
tır. Yüzeyde birikebilecek olan Ay to- 
zu, düzenli aralıklarla sıyrılarak temiz- 
lenebilir. Ay'ın Güneş almayan bir ye- 
rinde kurulacak böyle bir teleskop, kı- 
zılaltı dalgaboylarında yapılacak göz- 
lemler için gerekli çok düşük sıcaklık- 
lara kendiliğinden ulaşacaktır. 

Açık ki, böyle bir teleskop yönlen- 
dirilemez; sabit olarak tam tepesine 


Ay'da yapılan son 


gökbilim gözlemi 
Apollo 16 
astronotlarınca 
yerleştirilen bir 
morötesi teleskopla 
yapılmıştı. 
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bakacaktır. Dolayısıyla Ay'ın kuzey ya 
da güney kutbuna yerleştirildiğinde, 
sürekli olarak dönüş ekseninin uzantı- 
sı olan gök kutbuna bakacaktır. 

Bu konumlandırma, “Ay Tepe Te- 
leskopu” (Larse Zenith Telescope - 
LZT) diye adlandırılan teleskopun, 
haftalar hatta aylar süren çok uzun 
süreli görüntüler elde etmesine ola- 


Apollo astronotlarının Ay toprağında 


) bıraktıkları lazer yansıtıcı 


| Büyük Zenit 
Teleskopu büyük birl 
çanağa doldurulan 
cıvadan oluşuyor. 
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nak verecektir. Bu görüntüler de 
Hubble'ın sözleyebildiğinden onlarca 
kez daha soluk (ve uzak) olan gökada- 
ları ortaya çıkaracaktır. Gerçeğe dö- 
nüştüğünde LZT, insanlığa gökyüzü- 
nün en derin resmini sunacak, hatta 
gözlemlerimizi zamanın başlangıcına 
kadar ulaştıracaktır. 

Gökbilimcilere göre ilk adımda 
Ay'a, önerileri sınavdan geçirmek 
üzere tasarlanmış 2 metrelik bir deney 
teleskopu konabilir. Düzenek, önce 
ters dönmüş şemsiye biçiminde bir ya- 
pıyı oluşturduktan sonra çanak yansı- 
tıcı bir sıvıyla doldurulacak. Konsep- 
tin Ay ortamında kendini kanıtlaması 
durumunda bir sonraki durak, Dün- 
ya'dan taşınacak yalnızca bir ton 
(Dünya tonu) ağırlığındaki malzemey- 
le inşa edilecek 20 metrelik bir ikinci 
kuşak teleskop. Böyle bir teleskop, Ja- 
mes Webb Uzay Teleskopu'nun sapta- 
yabileceği en küçük sezesenlerin yüz- 
de biri boyutta gökadaların gözlenme- 
sine olanak sağlayacak. 

Araştırmacıların Ay'da astronomik 
ve kozmolojik gözlemlerle ilgili düşle- 
rinin son noktasıysa 100 metre çaplı 
bir sıvı aynalı teleskop. Gökbilimciler, 
böyle bir teleskopun James Watt teles- 
kopunca belirlenebilecek en küçük 
çaplı gökdanın binde biri ölçeklerinde 
gökadaları ortaya çıkaracaklarını dü- 
şünüyorlar. 


Willard Ray, 
“Taking Science Back to the Moon” Sky & Telescope, Ekim 2007 


Çeviri: Raşit Gürdilek 
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TELEVİZYON, BİLGİSAYAR OYUNLARI, 
İNTERNET... 


© NASIL 
ETKİLENİYORUZ? 


ii 
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Elektronik çağında yaşıyoruz; televizyon, bilgisayar, cep telefonu... neredeyse 7'den 70'e 
hepimizin günlük yaşamının birer parçası. Bu denli içli dışlı olduğumuz bu aygıtların, günümüz 
insanını hem toplumsal hem de kültürel olarak önceki kuşaklardan farklı kıldığı kesin. Kimimiz 

çok televizyon izlemenin bizi aptallaştırdığını düşünürken, kimimiz bilgisayar başında çok 

zaman geçirmenin zekâmıza katkıda bulunduğu görüşündeyiz. Acaba gerçekten elektronik 
çağının beynimize bu denli keskin ve fark edilebilir bir etkisi var mı? Daha mı zeki olduk, 
yoksa daha aptal ve tehlikeli mi olmaya başladık? 
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Neredeyse her gün gençlerin şiddet 
eğilimlerinin medya ve bilgisayar oyun- 
larıyla bire bir ilintisini içeren haberler 
alıyoruz. Aileler, çocuklarını etkileyen 
medyadan ve bilgisayar oyunlarından şi- 
kâyet ederken, mahkemeler bu şikâyet- 
leri ciddiye alıp almama konusunda çe- 
kimser davranıyor. Ne var ki uzmanlar, 
şiddet içeren davranışların yalnızca be- 
lirli bir deneyimin sonucu oluştuğunun 
kanıtlanmasının çok güç olduğunu söy- 
lüyorlar. Ancak, özellikle gençler arasın- 
da yükselen şiddet eğiliminin, çocuk 
depresyonunun, dikkat eksikliği ve hi- 
peraktivite bozukluğunun ve eğitim 
standartlarındaki düşüşün “kötü” yayın- 
larla ilintisini ortaya çıkarmak için bir- 
çok çalışma yürütülüyor. Her ne kadar, 
medyanın ve bilgisayar oyunlarının 
özellikle gençleri ve çocukları olumsuz 
etkilediğini söyleyenler olsa da, bunun 
tam tersi düşüncede olanlar da var. Ör- 
neğin, 1950'den bu yana zekâ testlerin- 
de ortalama puanların yükselmesinin, 
televizyonun evlere girmesiyle bağlantı- 
lı olabileceğini düşünen araştırmacıların 
sayısı hiç de az değil. Ayrıca, düzenli 
olarak bilgisayar oyunu oynayanlar, 
görsel dikkat ve uzamsal farkındalık 
testlerinde de daha başaralı çıkmışlar. 


Bu durumda insan sormadan edemiyor: 
Modern medyanın özellikle genç ve se- 
lişen beyinlere etkisi nedir? Televizyon 
ve bilgisayar, düşünsel ve toplumsal iliş- 
kiler kurabilme becerilerimizi artırıyor 
mu, yoksa bizi aptal, yalıtılmış, saldır- 
gan ve dikkatini toplamakta güçlük çe- 
ken bireyler haline mi getiriyor? 


Beyaz mı Siyah mı? 


Araştırmacıların üzerinde anlaştıkla- 
rı bir şey varsa o da, kullandığımız her 
teknolojinin beynimizi değiştirdiği. Bu- 
nun altında yatan gerçek olarak da, çev- 
reye ve yaptığımız şeylere uygun olarak 
beyin hücrelerimizin kurduğu bağlantı- 
lar gösteriliyor. Eğer bağlantıları değiş- 
tirirsek düşünme biçimimiz de bundan 
etkilenir. Peki, bu bağlantıları değiştire- 
bilmek olası mı? 

Bazı iyimser araştırmacılar, giderek 
daha zeki olduğumuzu söylüyorlar. 
Bunlardan biri de Kötü Olan Ne Varsa 
Sizin İçin İyidir (Everything Bad is Go- 
od for You) adlı kitabın yazarı Steven 
Johnson. Johnson'a göre, medyada gös- 
terilenler ve oyunlar ne kadar karmaşık- 
sa, o kadar fazla ön hazırlık ve gelişmiş 
sorun çözme becerisi gerektiriyor. Bu 


E-postalar Bizi Aptallaştırıyor mu? 


Çağımızın en etkin iletişim araçları telefon, 
e-posta ve anlık ileti programları. Birçoğumuzun 
bu araçlarla ilişkisi çok güçlü! İngiltere'de 1100 
gönüllüyle yapılan bir araştırmaya göre, bağımlı- 
sı olduğumuz bu araçlar zekâ testlerinden elde 
ettiğimiz sonuçları olumsuz yönde etkiliyor. 
Londra Üniversitesi Psikiyatri Enstitüsü'nden 
Glenn Wilson, bir zekâ testi sırasında çalan tele- 
fon, gelen e-posta ya da anlık iletilerin geçici bir 
süreliğine de olsa performansı etkilediğini ve 
test sonuçlarını ortalama 10 puan düşürdüğünü 
söylüyor. Aynı düşüş, marihuana kullanan ya da 
uykusuz bir gece geçirenlerde de görülmüş. Uz- 
manlar, modern yaşam iletişim araçlarını çok 
fazla kullananların zekâ katsayılarının değil, ama 
performanslarının etkilendiğini belirtiyorlar. Bu 
tür zekâ testleri, testi yapan kişinin üzerinde yo- 
ğunlaşmasını gerektiriyor. Oysa modern çalışma 
ortamlarında birçok işi aynı anda yapmak gere- 
kiyor. Harvard Üniversitesi'nden Bob Stickgold, 
insan beyninin yalnızca tek bir şeye yoğunlaş- 
maktansa, değişen durumlara karşı çok çabuk 
tepki verebilecek biçimde geliştiğini söylüyor. Bi- 
liminsanları, atalarımızın ormanın derinliklerin- 
den aniden fırlayan bir kaplana karşı gösterdik- 
leri çabuk tepkiyle, bizim çalan telefona ya da 
zıplayıp duran “yeni bir e-postanız var!” uyarısı- 
na gösterdiğimiz tepkinin aynı olduğu görüşün- 
deler. Farklı bir durumu haber veren işaret, bey- 
nimize çok çabuk ve güçlü bir biçimde geliyor. 


Basit beyin sapı mekanizmalarıysa, hemen yap- 
makta olduğumuz şeyden vazgeçip dikkatimizi 
yeni duruma vermemizi sağlıyor. Bu yeni durum, 
kimi zaman dikkatimizin odağını değiştirmeyi ge- 
rektirmeyen bir şey olsa da, beynimiz bunu ya- 
par. Ancak toparlanıp yeniden gereken duruma 
hak ettiği dikkati vermesi uzun sürmez. Bu araş- 
tırma sonucuna göre, bir iş yapmaktayken çalan 
telefon ya da gelen bir e-posta kısa süreliğine de 
olsa dikkatimizi dağıttığı için o işteki performan- 
sımızı düşürüyor. Belki bu araştırmada konu bil- 
gisayarlar ya da televizyon değil, ama araştırma- 
ya konu olan araçlar da çağımızın en yaygın kul- 
lanılan iletişim araçlarından ve beynimizi etkile- 
dikleri açık. 


iddiaları destekleyenler arasında New 
York'taki Rochester Üniversitesi'nden 
Shawn Green ve Daphne Bavelier da 
bulunuyor. Green ve Bavelier yaptıkları 
çalışmada, düzenli olarak bilgisayar 
oyunu oynayanların görsel dikkatleri- 
nin gelişmiş olduğunu ve daha fazla bil- 
giyi alabildiklerini görmüşler. Ayrıca bir- 
birinden ayrı olan ya da çok çabuk deği- 
şen şeylere de dikkatlerini daha kolay 
verebiliyorlarmış. Hatta bilgisayar oyu- 
nu oynamaya yeni başlayanların bile, 
duruma hemen uyum sağlayıp ilerleme 
gösterdiklerini söylüyorlar. 

Bir başka çalışmadaysa, kadınlardan 
oluşan denek grubuna 3D (üç boyutlu) 
video oyunları oynatmışlar. Genellikle 
uzamsal dönme (spatial rotation???) 
konusunda erkeklerden daha başarısız 
olan kadınların, 3D video oyunlarından 
sonra cinsiyet farkını ortadan kaldıracak 
kadar bu konuda gelişme gösterdikleri 
gözlemlenmiş. Tıp alanında yapılan bir 
başka çalışmadaysa, bilgisayar oyunu oy- 
namanın özellikle anahtar deliği (key- 
hole???) adı verilen ve vücuda açılan 
çok küçük bir kesikten girerek ameliyat 
yapan cerrahların çok işine yaradığı, 
böylece bürokratik işlemlerle uğraşmak 
zorunda kalmadan istedikleri kadar uy- 
gulama yapabildikleri ortaya çıkarılmış. 

Yapılan araştırmaların birçoğu tele- 
vizyonun gençler ve çocuklar üzerinde- 
ki olumsuz etkilerine dikkat çekerken, 
Santa Barbara California Üniversite'sin- 
den Rene Weber, televizyonun yararlı 
etkilerinin de olabileceği üzerinde duru- 
yor. Weber'e göre birçok kişi AIDS ya 
da uyuşturucu gibi tehlikeli konularda 
yararlı bilgileri kitaplardan değil, pembe 
dizilerden öğreniyor. Weber bu durum- 
da, bu tür ortamların etkisinin kişiden 
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Zekâ Testleri Kimden Yana? 


Bizden bir kuşak öncesine göre, zekâ testle- 
rinden ortalama 25 puan daha yüksek alıyoruz. 
Bununla birlikte, okumaya ilgimiz ya da sınavlar- 
da elde edilen sonuçlar konusunda aynı şeyi söy- 
lemek zor. Çocuklar uzunluk, hacim ve miktar- 
larla ilgili uygulamalı sınavlarda çok daha başa- 
rısız oluyorlar. 1970 - 2000 yılları arasında İn- 
giltere'de bir okulda öğretmenlik yapan Michael 
Shayer, 10 - 16 yaş aralığındaki çocuklarla bir 
sıvıyı çeşitli boyutlarda kaplara boşaltıp aynı 
hacime sahip olanları bulmalarını istediği bir de- 
ney gerçekleştirmiş. 30 yıl içinde çocuklarda bu 
konuda 2 yaş gerileme olduğunu kaydetmiş. 
Shayer bunun nedeni olarak da, çocukların ha- 
cim ya da yoğunluk konularında deneyim kazan- 


kişiye değişebileceğini vurguluyor. Top- 
lumda görece daha zeki olanların bu tür 
bilgileri kitaplardan, daha az zeki olan- 
larınsa daha sevimli ya da albenili gör- 
sel ortamlardan edindiğinin altını çizi- 
yor. Buna benzer bir başka tarışma ko- 
nusu da İnternet'in bizi daha mı çok 
yoksa daha mı az toplumsal bireyler ha- 
line dönüştürdüğü. Bu sorunun da yanı- 
tını, bunun kişiden kişiye değişeceği bi- 
çiminde vermek olası. Illionis Üniversi- 
tesi'nden Dimirti Williams'ın bu konuda 
yaptığı araştırmanın sonuçlarına bakıla- 
cak olursa, sanal dünyanın kişiliğimizi 
güçlendirdiği söylenebilir. Dışa dönük 
insanlar daha toplumsal, içe dönüklerse 
daha yalıtılmış hale geliyorlar. 

Ancak yine de söz konusu televizyon 
olduğunda, olumsuz etkiler olumlular- 
dan daha ağır basıyor. New York'taki 
Columbia Üniversitesi'nden Jeffrey 
Johnson ve ekibinin 17 yıl boyunca 700 
aileyle yürüttüğü çalışmada araştırmaya 
katılanların alışkanlıkları, sağlık durum- 
ları, geçmişleri ve çeşitli davranış eğilim- 
leri kaydedilmiş. Johnson'ın bulguları, 
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malarına yarayacak fiziksel oyunlar oynamama- 
larını görüyor. Elbette cep telefonunun, bilgisa- 
yarın ya da televizyonun bu tür olumsuz etkileri- 
ni kabul ederken, eğitim için her zaman zararlı 
olduklarını da söyleyemeyiz. Örneğin, zekâ test- 
lerinde alınan puanların yükselmesi, görsel ve 
uzamsal becerilerin yükseldiğinin göstergesi ola- 
rak kabul ediliyor. Bununla birlikte, farklı kuşak- 
lardan insanlar aynı zekâ testlerinden aynı so- 
nuçları alsalar bile, bunun zamanda geri ya da 
ileri gidildiğinde aynı anlama gelmeyeceği söyle- 
niyor. Bir başka deyişle, aynı puanları alsak bile 
bu, yaşadığımız dönemin gerekleri farklılık gös- 
terdiği için aynı zekâ seviyesine sahip olduğu- 
muz anlamına gelmeyebilir. 


daha önceki araştırmalarda elde edilen- 
leri doğruluyor. Deneklerin 14, 16, 22 
ve 33 yaşlarında televizyon izleme alış- 
kanlıkları ve akademik başarılarının 
gözlemlendiği araştırmada, çok televiz- 
yon izlemekle akademik başarısızlık 
arasında bağlantı olduğu ortaya çıkarıl- 
mış. Bununla birlikte, araştırma başka 
sorunlara da dikkat çekiyor. Buna göre, 
sözlü ve fiziksel saldırganlık, uyku bo- 
zuklukları, aşırı şişmanlık (obezite) ve 
buna bağlı olarak uzun dönemde ortaya 
çıkabilecek sağlık sorunları, dikkat ek- 
sikliği ve hiperaktivite bozukluklarının 
da uzun süreler televizyon izleyenlerde 
görülme olasılığı daha yüksek. Bu iddia- 
yı destekler bir başka çalışmadaysa, 1 
yaşında günde 2,2 ve 3 yaşında dünde 
3,6 saat, bir başka deyişle ortalamanın 
iki katı kadar, televizyon izleyen çocuk- 
larda 7 yaşına geldiklerinde dikkat ek- 
sikliği ve hiperaktivite bozukluğu görül 
me olasılığı 9o 25 daha fazla. 

Konu, çağımızın en önemli iletişim 
araçlarından İnternet'e geldiğinde işler 
biraz daha değişiyor. Bilgi kaynakların- 


dan, forum sitelerine kadar, sohbet et- 
mekten oyun oynamaya kadar İnter- 
net'in kullanım alanları ve buna bağlı 
olarak kullanım amaçları da değişiyor. 
Bu nedenle, kimi zaman pasif izleyiciler, 
kimi zaman da aktif kullanıcılar haline 
geldiğimiz İnternet'in de kişiler üzerin- 
deki etkisinin farklılık göstereceğini 
söylemek yanlış olmaz. 


Daha Fazla Televizyon 
Daha Fazla Şiddet mi? 


Medya konusunda yapılan araştırma- 
ların büyük kısmı, ekranda gösterilen 
şiddet görüntülerinin gerçek yaşama 
yansımasıyla ilgili. Arada bire bir bir 
bağlantı bulunduğunu düşünenler oldu- 
Su gibi, böyle bir bağlantının bulunma- 
dığına inananlar da var. Bunlardan biri 
de Kansas State Üniversitesi'nden John 
Murray. Murray'e göre, bilgisayar ve vi- 
deo oyunlarının şiddet eğilimi yaratma 
konusunda etkisi televizyondan daha 
fazla. Etkileşimli olan bu oyunlar, ço- 
cuklardaki taklit ederek öğrenme bece- 
risi ve ödüllendirme sistemiyle birleşti- 
Sinde etkileri Murray'e göre çok daha 
fazla oluyor. 

Aslında bunu kanıtlamak çok da ko- 
lay değil. Bunun için ideal deney, çok sa- 
yıda çocuğu gruplara ayırıp tüm diğer 
koşullar aynıyken uzun yıllar boyunca 
farklı etkinliklerde bulunmalarını sağla- 
mak olabilir. Örneğin, bir gruba uzun sa: 
atler boyunca televizyon izlettirilecek, 
bir gruba bilgisayar oyunları oynattırıla- 
cak ve sonra bunların yaşamları üzerin- 
deki etkileri gözlenecek. Ancak, böyle 
bir deney ne uygulanabilir ne de etik. 
Bunun yerine araştırmacılar, yine uzun 
yıllara yayılan ama neden - sonuç ilişki- 
sini kanıtlamaya yönelik müdahaleleri- 
nin olmadığı araştırmaları tercih ediyor- 
lar. Laboratuvar deneylerinin sonuçları 
da bunlara eklenerek genel bir sonuca 
varılmaya çalışılıyor. 

Bu konuda yapılan çalışmaların en 
çarpıcılarından biri 1961'de Standford 
Üniversitesi'nden Albert Bandura'nın 
gerçekleştirdiği. Bandura, okul öncesi 
çağdaki bir grup çocuğun yarısına bir 


Bilgisayar Oyunları 


Yaşlanmaya Karşı 


Bilgisayar ve video oyunlarıyla ilgili yapılan 
çalışmalardan biri de beynin yaşlanmasına karşı 
oyunların kullanılabileceği varsayımı üzerine ku- 
rulmuş. California Üniversitesi'nden Mike Merze- 
nich'in yürüttüğü çalışmada, yaşın ilerlemesiyle 
birlikte, beynimizdeki gri maddenin yıpranması- 
nı engelleyebilmek için beynin plastiklik (plasti- 
city) adı verilen özelliğinden yararlanılmaya çalı- 
şılıyor. Plastiklik, beynin kendini yeniden biçim- 
lendirme ve yaşam boyunca deneyime bağlı ola- 
rak birtakım işlevlerini geliştirebilme becerisi 
anlamına geliyor. Marzenich, birtakım özel bilgi- 
sayar oyunlarını kullanarak beynin bu özelliğini 
harekete geçirmeye çalışıyor. Marzenich'in se- 
naryosuna göre insanlar yaşlandıkça beyin kü- 
çülmeye, beyin kabuğu da incelmeye başlıyor. 
Bu da sinapslar arasında bilgi akışını sağlayan 
bazı kimyasalların ve öğrenmeyi destekleyen si- 
nirsel yapının eksilmesine yol açıyor. “Tıpkı doğ- 
ru kanalı bulamayıp cızırtı yapan radyolar gibi, 
yaşlı insanlar da bu “cızırtılı işlem”den şikâyetçi- 


adamın plastik bir palyaçoyu dövdüğü 
kısa bir film, diğer yarısınaysa şiddet 
içermeyen görüntüler göstermiş. Göste- 
rimlerden sonra çocuklar, oyuncaklarla 
oynamaları için oyun odasına götürül 
müş. Adamın oyuncak palyaçoyu dövdü- 
gü filmi izleyen çocuklar filmdeki ada- 
mın hareketlerini ve sözlerini bire bir 
taklit ederek oyuncak bebeklere vurma- 
ya başlamışlar. Ancak, bu tür eğilimler 
gösterenler yalnızca çocuklar değil. Bir- 
kaç ay önce, İngiltere'de bir adam “Elm 
Sokağı'nda Kâbus” adlı korku filmini 
20 kez izledikten sonra kendi yaptığı 
bir pençeyi eline geçirerek (tıpkı filmde- 
ki gibi) bir başka adama saldırmış. Bu 
da aslında filmlerden esinlenilerek işle- 


dir” diyor Marzenich ve “Büyükbaba için torunu- 
nun hızlı konuşmasını anlayabilmek güçtür. Bu 
durum, büyükbabayı çocuklardan zamanla uzak- 
laştırır ve başka konularda da kendine olan gü- 
veninin sarsılmasına yol açar. Eğer büyükbaba 
bunları geri kazanmak için bir şeyler yapmazsa, 
birtakım becerileri yavaş yavaş kaybolur” diye 
ekliyor. Beynin kimi becerilerini yitirmemesi ya 
da yeniden kazanabilmesi için Marzenich ve eki- 
bi bazı basit ve tekrara dayalı bilgisayar oyunla- 
rı ve bulmacalardan oluşan yazılımlar hazırlamış- 
lar. Bu programa katılan 92 yaşındaki Cora Pa- 
rick, bu oyunlar ve bulmacalar sayesinde her ak- 
şam oynadığı domino oyununda performansının 
arttığını söylüyor. Cora, artık sayıları daha kolay 
sayabiliyor, aklında tutabiliyor ve telefon numa- 
ralarını daha kolay anımsayabiliyormuş. Bu iler- 
lemeden emin olmak isteyen araştırmacıların bu- 
nun bir plasebo (yalancı) etkisi olabileceği yolun- 
daki sorularına Cora'nın verdiği yanıt ilginç: “İşe 
yaradığı sürece, kimin umurunda?!”. Bu yöntem 
ABD'de kimi merkezlerde yalnızca yaşlılar için 
değil, şizofreni hastalığının tedavisinde de kulla- 
nılmaya başlanmış. 


nen birçok kopya cinayetten yalnızca bi- 
ri. Belki ülkemizde bu kadar “medya- 
tik” saldırılar şimdilik gerçekleşmiyor 
ama, özellikle ABD ve diğer ülkelerde 
bu tür saldırıların sayısı azımsanmaya- 
cak çok. 

Yapılan birçok çalışmadan elde edi- 
len bulgular, televizyonun yalnızca aka- 
demik başarıyı etkilemekle kalmadığını, 
televizyon karşısında geçirilen süre uza- 
dıkça saldırganlık düzeyinin de arttığını 
gösteriyor. 14 yaşında günde 3 saatten 
fazla televizyon izleyen ergenlerin, gün- 
de | saat televizyon izleyenlerden beş 
kat daha saldırgan davrandıklarını gös- 
teriyor. Ancak ilginç olan, çocukların ve 
ergenlerin bu tür mesajları yalnızca ye- 


tişkinlere yönelik programlardan ya da 
korku filmlerinden almıyor olması. Hat- 
ta çocuklar için hazırlanan programlar, 
en az yetişkinler için olanlar kadar şid- 
det ögeleri barındırıyor. 


Beyne Yakından 
Bakınca... 


Beyin görüntüleme ve diğer fiziksel 
ölçümler, şiddet görüntüleri izlemenin 
ya da şiddet içerikli oyunlar oynamanın 
bir sonucu olarak, bu tür görüntülere 
verilen duygusal tepkilerde de değişiklik 
olduğunu gösteriyor. Yapılan araştırma- 
lara göre, bu tür oyunlar oynayanlarda 
şiddet içeren görüntüler zamanla nor- 
mal karşılanmaya başlandığından, bu gö- 
rüntülere verilen tepkiler de azalıyor. 
Bir başka çalışmadaysa, 30 dakika bo- 
yunca şiddet içerikli bir video oyunu oy- 
nayan çocuklarda beynin ön lobunun et- 
kinliği, yine heyecanlı ama şiddet içer- 
meyen bir oyun oynayan çocuklarınkine 
oranla azalmış. Beynin bu bölgesi dikka- 
ti bir noktada toplama ve tepki vermeyi 
kontrol ettiği için önemli. Amigdala adı 
verilen bölgeyse, şiddet içerikli oyunlar 
oynayanlarda daha fazla uyarılmış olan 
duygusal kontrol açısından önem taşı 
yor. Bununla birlikte, çocuklarda şiddet 
içerikli anıların önemli olaylar gibi uzun 
dönemli belleklerde depolandığı da orta- 
ya çıkarılmış. 

1990”ların başında Tetris adlı çok po- 
püler bir oyun vardı. Bu oyunda amaç, 
ekranın üst tarafından aşağı inen üçgen 
şekilleri düşürmeden düzgünce yerleş- 
tirmektir. California Üniversitesi'nden 
Richard Haier'ın yaptığı araştırmada, 
Tetris oyuncularının beyin tomografileri 
çekilip beyindeki glikoz miktarları ölçül- 
müş. Glikoz miktarı, beynin ne kadar 
enerji harcadığını gösteriyor. Bu sayede 
beynin ne kadar iş yaptığı kabaca tah- 
min edilmeye çalışılıyor. Haier, çaylak 
oyuncuların glikoz miktarlarını ölçmüş. 
Bir ayın sonunda yapılan ikinci ölçüm- 
de, oyuncular oyunun zorluk düzeyini 
yediye çıkardıkları halde glikoz düzeyle- 
rinin düştüğü gözlenmiş. Bu da, oyun 
zorlaşsa bile bir süre sonra oyuncuların 
“işi kaptığını” ve çok fazla zorlanmadan 
basamakları geçebildiklerini gösteriyor. 
Uzmanlar, bu durumun “yeterlilik yöne- 
timi” ilkesiyle ilintili olduğunu söylüyor- 
lar. Buna göre, bir derse olan ilgiyle, bil- 
gisayar oyunlarına olan ilgiyi ayakta tu- 
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tan şeyler benzer. Eğer ders, öğrenci 
için çok kolaysa bir süre sonra sıkıcı, 
zorsa ürkütücü olur. Aynı şekilde, oyun- 
cunun ilerlemesine izin vermeyen ya da 
pek çaba gerektirmeyen oyunlar oyun- 
cuyu çekemiyor. 

Bütün bu araştırmalar sonucunda ki- 
mi biliminsanları, üç farklı etkinin varlı- 
ğından söz ediyorlar. Bunlardan ilki, 
taklit etkisi. Bu sayede, belli durumlar- 
da nasıl davranmamız gerektiğini öğre- 
niyoruz. İkincisi “uyuşma” ya da hissiz- 
leşme. Böylece şiddetten daha az etkile- 
niyoruz ya da şiddete karşı daha tole- 
ranslı hale geliyoruz. Son etkiyse insan- 
ların bu tür kötü ya da şiddet içerikli gö- 
rüntülerden sonra saldırıya daha açık 
hale geldikleri “gerçek dünya” etkisi. 
Ancak, bu etkilerin hepsinin her durum- 
da kötü olduğunu söylemek doğru ol- 
maz. Örneğin, sağlık sektöründe çalış- 
maya başlayanlar ya da tıp öğrencileri 
bu uyuşma ya da hissizleşme etkisi saye- 
sinde, gördükleri yada müdahale etmek 
zorunda kaldıkları vakalara karşı daya- 
nıklılık kazanıyorlar. Araştırmacılar, sa- 
hip olduğumuz değerler, alışkanlıkları- 
mız, ailemiz ve aldığımız eğitimin bu et- 
kileri azaltabileceğini söylüyorlar. “Aile- 
niz televizyondaki şiddetten ne kadar 
farklı bir davranış kültürüne sahipse, si- 
zin için risk o kadar düşük olur” diyor 
Wisconsin Üniversitesi'nden Joanne 
Cantor. Ancak, yaşadığınız ortamda bu- 
nun tersi davranışlar sergileniyorsa, si- 
zin de şiddetten etkilenmeniz o kadar 
olası. Ne var ki, çocukların yaşamı hep 
güzel ve huzur verici şeylerle dolu olsa 
bile, yine de şiddetten etkileniyorlar. 
Belki kimseye şiddet uygulamıyorlar, 
ama kişisel ilişkilerinde daha saldırgan 
hale gelebiliyorlar. 


Gerçek Yaşamdan 
Zor mu? 


Wisconsin Üniversitesi'nden James 
Gee ve arkadaşları da bilgisayar oyunla- 
rının bilişsel sisteme etkileriyle ilgili bir 
araştırma yapmışlar. Gee ve ekibi bu 
oyunların zihinsel olarak bizi zenginleş- 
tirebileceğini düşünüyorlar. Araştırma 
sırasında bilgisayar ya da video oyunu 
oynamanın model tanıma, sistematik 
düşünme ve hatta sabırlı olmayı öğren- 
me gibi bilişsel yararları olabildiğini gör- 
müşler. “Tıpkı fiziksel etkinliklerin be- 
denimizi çalıştırması gibi, bu oyunlar da 
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zihnimizi çalıştırıyor” diyorlar. Oyunla- 
rın bağımlılık yapan bir etkisi olduğunu 
kabul ediyor ve bunu da meydan okuyu- 
cu bir yönlerinin olmasına bağlıyorlar. 
Burada oyun bağlımsı olarak kabul edi- 
lenlerin diğer “bağımlı” tipolojisinden 
çok farklı olduklarını belirtmek gerek 
elbette çünkü, bunlar dikkatlerini bir 
noktada yoğunlaştırabilen, hazzı ertele- 
me konusunda gönüllü, kıt kaynakları 
en başarılı biçimde kullanabilen kısaca- 
sı “düşünen” kişiler. 

Popüler oyunların hepsi de iddia 
edildiği gibi şiddet içeren oyunlar değil; 
çok farklı kurgularda oyunlar da çok 
oynananlar arasında yer alıyor. Bunlar 
illa ki, el - göz koordinasyonu ya da ge- 
lişmiş refleksler de gerektirmiyorlar. Po- 
püler oyunların kesişim noktası zihinsel 
beceri istemesi. Bir kısmı günlük yaşam- 
da yapmakta olduğumuz işleri yapmayı, 
benzer ilişkiler kurmayı gerektiriyor. 


Bu nedenle oyuncular, oyun sırasında 
hep bazı ipuçlarını toplamak, izlenecek 
yolları belirlemek ve doğru kararlar ver- 
mek zorunda. Bu sayede beyin, gerçek 
yaşamda da bu durumların en azından 
bir kısmına hazırlıklı hale geliyor. 

Video ya da bilgisayar oyunlarının 
gerçek yaşam koşullarına uygulandığın- 
da kimi becerileri geliştiridiğini göste- 
ren birçok çalışma yapılıyor. 1996'da 
Amerikalı Biliminsanları Federasyonu, 
video oyunlarının stratejik düşünme, 
analiz yapabilme, problem çözme, plan- 
lama, uygulama ve yeni durumlara 
uyum sağlama şibi konularda öğretici 
bir potansiyele sahip olduklarını onayla- 
dığını bildirdi. Ayrıca bazı takım oyunla- 
rının da işbirliği ve iletişim becerilerini 
artırdığını da söylüyorlar. 

New York'taki Beth - Israel Tıp Mer- 
kezi İleri Tıp Teknolojileri Enstitüsü 
başkanı James Rosser'ın yaptığı bir 
araştırmadaysa, haftada 3 saatten fazla 
bilgisayar oyunu oynayan cerrahların, 
oynamayan meslektaşlarından 9 37 ora- 
nında daha az hata yaptıkları ortaya çık- 
mış. Aslında çok farklı bilim dallarında 


bu konuyu temel alan araştırmalar yapı- 
liyor. Bunlardan biri de 2006'da Har- 
vard İşletme Fakültesi yayınlarından çı- 
kan ve John Beck'e ait bir kitapta yer 
alıyor. Bu araştırmaya göre, oyun oyna- 
yanlar diğerlerine göre daha toplumsal, 
daha güvenli ve problem çözme konu- 
sunda daha yaratıcı oluyorlar. Bu, hiç 
de bir apartmanın bodrum katındaki 
evine kapanıp yalnız başına saatlerce 
oyun oynayan “bilgisayar kurdu” stere- 
otipine benzemiyor değil mi? 

Bilgisayar ya da video oyunlarının ki- 
mi zaman Zor fiziksel koşullara da daya- 
nabilmemizi kolaylaştırdığı söyleniyor. 
Güney California Üniversitesi'nde, şid- 
det içerikli video oyunlarının beyni nasıl 
etkilediğini göstermek için yapılan bir 
araştırmada deneklerden fİMRİ'a girme- 
leri istenmiş. Son derece dar ve gürültü- 
lü bir kabin içinde yapılan bu görüntü- 
leme sırasında deneklerin büyük bir kıs- 
mı 20 dakika sonunda ara vermek iste- 
miş. Ancak, özellikle bir video oyununu 
oynayanlar oyun nedeniyle çok uyarıl- 
mış olduklarından onca gürültüye ve 
kapalı kalma duygusuna karşın en az 1 
saat ara vermeden durabilmişler. Birçok 
çalışma, oyun oynamanın beyinde dopa- 
min salgılanmasına yol açtığını söylü- 
yor. Dopaminse beyni, ödüllendirme ve 
keşfetme konularında idare eden yar- 
dımcı. Bir başka deyişle, dopamin siste- 
mi beynin “arama” devresini oluşturup 
bizim için ödül olabilecek yeni yollar, 
açılımlar peşinde koşmamızı sağlıyor. 

Görüldüğü gibi, bu konuda birçok 
araştırma ve bir o kadar da farklı sonuç 
ve yorum var. Her ne kadar gelinen son 
nokta üzerinde anlaşamasalar da, uz- 
manlar resmin açık olduğu görüşünde- 
ler: Özellikle televizyon gibi modern 
medya araçları ve bilgisayarlar zihnimi- 
zi etkiliyor. Kimi alanlarda bizi daha ze- 
ki ve başarılı kılarken, kimilerinde tersi- 
ne bir etkileri var. Açık olan bir başka 
şeyse, ekrandaki şiddetin gerçek yaşam- 
daki şiddeti beslediği. Ne var ki, hiç kim- 
sede tek ve basit bir çözüm önerisi yok. 
Daha çok kişisel seçimlerimiz ya da ço- 
cuklar için ailelerin seçimleri bu konu- 
da önemli oluyor. 


Elif Yılmaz 
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AK KAYALI DAĞLARIN HÜKÜMDARI 


Şimşeklerin çaktığı, yıldırımların sa- 
gıldığı, Akdeniz'in çatısı, başı göklere 
eren Toros Dağlarının tepelerine çıktı- 
ğında insan, bulutlara ulaşacağını sanır, 
ama siz çıktıkça bulutlar göğe ağar. 
Tüm dağ sıraları gökyüzünün mavisi 
içerisinde kaybolur. Vadileri örten sis ta- 
bakası dağların eteklerine doğru yükse- 
lir. Sivri tepeler, bembeyaz sis köpüğü- 
nün üzerinde sonradan konmuşçasına, 
lebideryalardaki volkanik adalar gibi gö- 
zükür. İnsanın içinde 1ssız, yapayalnız 
kalmışlık hissi uyandırır. Sis kalktığında 
sanki tüm dünya ak renkli, yeşil renkli, 
mavi renkli vadiler ve dağlardan ibaret- 
tir. Akkayalı dağların som yeşili içerisin- 
de yitip giden dereler, güneyde Akde- 
niz'e, kuzeyde bozkıra kadar ormanlar- 
la birlikte verimlilik ve mutluluk taşır. 

Dereler coştukça ormanlarda bir ça- 
gıltı, bir kükreyiş yükselir. Coşkun dere- 
lerden uzak ormanları bir sessizlik alır. 
Bir kuş ötse, bir kertenkele sekse, bir si- 
nek vızıldasa duyulur. İşte bu sükunet 
içerisinde insan, seyiklerin neden boy- 
nuzlu olduğunu, kekliklerin neden kı- 
nalı olduğunu bile düşünür. İnsan hiç 
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konuşmaz ya eğer konuşacak olsa rüz- 
garın sesiyle aynı tonda konuşur. İşte 
buralarda, insanın ayak izlerinin az gö- 
züktüğü ak kayalı dağların sisli, dik ya- 
maçlarında ölüme direnen, ölmek iste- 
meyen, inatçı, insanlara gücenmiş yaşlı 
katran ağaçları hala var. 

Katran (Toros sediri) binlerce yıl ön- 
cesinden bu yana, kuvvetin, görkemin, 
zenginliğin şan ve şerefin sembolü ola- 
rak biliniyor. Katran çok eskilerden bu 
yana gelen uzun ve hazin öyküsüyle, ta- 
rihin akışı içerisinde önemli roller üst- 
lenmiş. Doğu Akdeniz ve Mezopotamya 
“Eski Dünya” diye adlandırılır. Buradan 
uzaklaştıkça dünyanın sınırına varılaca- 
ğı düşünülürdü. İşte buralarda “Lebider- 
ya” denen bir ırmak, çepeçevre dolaşa- 
rak her şeyin sınırını oluşturuyordu. Bu 
coğrafya içinde üzerleri geniş katran or- 
manları ile kaplı Lübnan Dağları, Anti- 
lübnan Dağları, Hermon Dağı, Amanos 
Dağları ve Toros Dağları yer alıyordu. 
Bu konumu ile katran eski dünya ve 
tüm Akdeniz coğrafyasında bulunan uy- 
garlıklarının gelişimine olağan üstü kat- 
kıda bulundu. Tüm tapınaklar, mezarlar, 


tabutlar, mobilyalar, saraylar, lüks evler, 
donanmalar çoğunlukla ondan yapıldı. 
Bu süreçte, Diğer dağlardaki katranlar 
yok olduğu gibi; Toros Dağlarından Ak- 
deniz'e dökülen Dim çayı, Alara çayı, 
Köprü çay, Kargı çayı, Manavgat çayı ve 
Dalaman çayı havzalarındaki tüm katran 
ağaçları da kesildi ve su yolları kullanıla- 
rak Akdeniz'e; oradan da gemilerle dün- 
yanın diğer merkezlerine taşındı. Binler- 
ce yıl süren aşırı kesimler sonucu insan- 
ların ulaşamadığı Toros dağlarının sarp 
yamaçları dışında katran ormanı kalma- 
dı. Günümüzde Lübnan'daki katran or- 
manlarından geriye sadece 400 adet 
ağaç kalmıştır. Buna rağmen, katran 
ağacı Lübnan Devletinin bayrağı olarak 
kabul edilmiş bulunuyor. 

Toros Dağlarında son büyük tahribat 
sömürge devletlerince Hicaz demiryolu 
inşası için acımasızca Serçekleştirildi, 
ardından 1950'li yıllarda orman teşkila- 
tına dozer geldi, onun açtığı yollar saye- 
sinde de daha önce ulaşılamayan son ar- 
tıklar tırtıklandı. Yakın geçmişe kadar, 
en kalın katran ağacını kesen ormancı 
en başarılı elaman olarak görülüyor, 


amirlerce taktir ediliyor, övünç konusu 
yapılıyordu. 4 bin yıldır süregelen bu 
güç karşısında katran ağaçları ne yap- 
sın, ayakları yok ki; kaçsın, canını kur- 
tarsın, dili yok ki; yalvarsın, yakarsın, 
kadere boyun eğdi. 

Katran ormanlarını ele geçirmeyi ba- 
şaran hükümdarlar anılar dikti “Daha 
önce hiçbir hükümdarın yapamadığını 
başardım. Sarp dağları yardım; kayaları 
parçaladım; geçitler açtım ve katranın 
taşınması için büyük yollar yaptım. Ka- 
nal açtım ve kargılar gibi düzgün, muh- 
teşem katran tomruklarını Madruk'a ge- 
tirdim” (Babil hükümdarı Nebukadne- 
zer), Onlar için destanlar yazıldı “Sümer 
Hükümdarı Gılgamış can yoldaşı Enki- 
du ile birlikte Amanos Dağlarındaki kat- 
ran ormanlarının bekçisi korkunç dev 
Humbaba'yı kendilerine katran tomru- 
Su vermediği için öldürmüş, süçlükle 
başarılan bu işin ardından ülkesine bol 
miktarda tomruk götürmüştür. Gılsa- 
mış bu tomrukları kullanarak, yıkılması 
olanaksız olarak tanımlanan Uruk surla- 
rını ve gök tanrısı Anu ile onun eşi An- 
tum'un oturduğuna inanılan ünlü Ean- 
na tapınağını yapmıştır.” (Gılgamış Des- 
tanı), Onlara ulaşmak için büyük sefer- 
ler düzenlendi “Mısır Firavunu Tutmes 
Lübnan ve Doğu Akdeniz'e seferler dü- 
zenlemiş, oraları ele geçirince de Lüb- 
nan'a kampını kurarak, sarayların, tapı- 
nakların inşası için gerekli katran tom- 
ruklarını temin ettikten sonra geri dön- 
müştür”. Kutsal kitaplarda yer aldı “Sur 
hükümdarı Hiram, 30.000 işçi çalıştıra- 
rak Lübnan Dağlarından kestirdiği kat- 
ran tomruklarını Akdeniz'e oradan da 
Kudüs'e götürerek, buğday ve zeytinya- 
ğı karşılığında Hz. Süleyman'a satmış- 
tır. O da Hiç taş gözükmeden masif kat- 
ran kerestesinden sarayını yaptırmıştır 
(Kitabı mukaddes). Buna benzer onlar- 
ca tarihi kayıt bulunuyor. 

Katran, servi ve ardıç ağacı ticareti 
Fenikelilerin büyük ticaret gücüne ulaş- 
masına neden oldu. Katran ağacından 
kentlerini, tapınaklarını, kalelerini vb. 
yaptıkları gibi, çağının en büyük ticari 
ve askeri filolarını inşa ettiler. Katran 
tomruğu o kadar değerli bir malzemey- 
di ki bir çok kez haraç konusu dahi ol- 
muş. Bunun yanında onun odunundan 
elde edilen katran, eski Mısırda ölülerin 
mumyalanmasında, kullanılmış. Ölüm- 
den sonra, ruhu tekrar bedene dönmesi 
halinde yararlı olacağını düşünen Mısır- 
lıların, mezara konulan eşyalar arasın- 


da katran ağacından oyularak yapılmış 
kayıklarda vardı. Katran ağacından elde 
edilen akma, aynı zamanda yapıştırıcı, 
mabetlerde tütsü ve tıbbi olarakta kulla- 


nılırdı. 

Bu kadar büyük tahribat karşısında 
İmparator Hadrianus savunma amacı dı- 
şında Lübnan Dağlarından ağaç kesimi- 
ni yasaklanmış ormanlara sınır taşları 
diktirmiş (İmparator Hadrianus'a ait or- 
manın sınırı No:45. Vekil Ouintus Vetti- 
us tarafından dikilmiştir? benzer bir çok 
sınır taşı hala bulunuyor). Bu örnek, 
bundan 19 asır öncesinde bile artık or- 
manların kıtlaştığının, korunmasının 20- 
runlu hale geldiğinin güzel bir kanıtı. 

Ormanlar ekosistemler olup içerisin- 
de egemen yaşam formu olarak ağaçlar 
bulunur. Ağaçlar sık bükler (belli bü- 
yüklükteki topluluk) oluşturarak geli- 
şim ve büyümeleriyle önemli derecede 
karşılıklı ilişkiler oluşturup özel bir or- 
man içi iklim ve kendine özgü toprak 
yapısı ortaya çıkarırlar. Bir orman orta- 
mı içerisindeki yaşama uyum sağlamış 
bitkiler ve hayvanlar özel bir yaşam ala- 
nı (biyotop) oluşturur. Buraya yapılacak 
herhangi bir dış müdahale sistemi tama- 
men yıkar. Ormanın egemen bitkisi kat- 
ran ağaçları uzun boyları, geniş taçları, 
zeminde oluşturduğu ibre tabakası ve 
yoğun kök sistemleri ile diğer türleri ge- 
reksinmeleri açısından kontrol altında 
tutar. Bu ormanda en üstte katran ağa- 
cı, onun altında sırasıyla; alçak ağaçlar, 
çalılar, otlar, soğan-yumrulu bitkiler, yo- 
sunlar ve mantarlar olmak üzere dikey 
bir tabakalaşmaya gider. Böyle bir ege- 
men bitki türünün baskısı altında olu- 
şan bitki topluluğu bir çok yönden öz- 
gür değildirler. Toplulukta bulunan her 
tür kendi isteklerinin bir kısmından vaz- 
geçerek fedakarlıkta bulunur ve toplu- 
luğun kurallarına uyar. Şayet bu katran 
ağacı birliğine dışarıdan bir müdahale 
olurda, egemen türün baskısı ortadan 
kalkarsa birlikte bütün düzen bozulur. 


Bunun sonucu, zaten yeteri kadar do- 
yum seviyesinde yaşamayan diğer birlik 
üyeleri sert rekabete girer. Bu anarşik 
durum toplum dışındaki bazı yabancı 
türler için birliğe saldırma için fırsat 
oluştur. Yeni gelen yabancı türlerle re- 
kabet edemeyen birlik üyelerinin bir ço- 
gu birlikten ayrılır. Devamlı dış müdaha- 
lelerle katran ormanları, daha değersiz 
istilacı türlere; İstilacı türler, çalılıklara; 
çalılıklar bozkırlara; bozkırlar çöllere 
dönüşür. İnsanın maddi gereksinimine 
dayalı ayıklama aşamasında ormanlar, 
en fazla değere sahip olandan başlaya- 
rak değersize doğru sırası ile yok olur. 

Ormanların hızla insanlarca tahribi 
sonucu mevsimsel kuraklığa sahip olan- 
larda çöl benzeri alanların çoğalmasına 
neden olmuştur ki, bu olaya kısaca çöl- 
leşme denir. Dünyanın kurak bölgele- 
rinde bu süreç ile yaklaşık 9 milyon km? 
alan çölleşmiştir. İşte bu çölleşmiş alan- 
ların bir kısmı da katran ağacı yaşam 
alanıdır. Nitekim 1977 yılında Nairo- 


bi'deki “Birleşmiş Milletler Çölleşme 
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Konferansında” 1965 yılından itibaren 
çölleşmedeki artış oranı 5 milyon hek- 
tar olarak belirtilmiştir. 

İnsanlara, dünyada en güzel, en este- 
tik, en görkemli ağaç nedir diye sorulsa, 
çoğunlukla katran diyecektir. Geçmiş- 
ten bu yana katran ağacı peyzaj düzen- 
lemelerinde, kent ağaçlandırmalarında 
kullanılan en yaygın ağaçtır. Ülkemizde- 
ki ve dünyadaki önemli yapıların bahçe- 
lerindeki, İstanbul boğazındaki yaşlı 
katran ağaçları buna güzel bir örnek. 

Katran Pinaceae ailesine mensup, 
50 m (Gölhisar) boya 3 m çapa ulaşabi- 
len, dolgun gövdeli, uzun ömürlü gör- 
kemli bir ağaçtır. Gençliğinde pramidal 
gelişim göstermesine karşın yaşlılıkta 
tepe yayvanlaşır. Onu diğer ibreli ağaç- 
lardan ayıran en önemli özellik boyu 8- 
12 cm eni 4-6 cm ebatlarında fıçıyı andı- 
ran kozalakları ile yatık gelişen tepe 
sürgünüdür. Her ne kadar tepe sürgü- 
nü yatık olsa da onun dik büyümesine 
engel oluşturmaz. Bu özellik sayesinde, 
tepe sürgününün karla kırılmasını ön- 
ler. Çünkü, katranın yayılış alanında kar 
lapa lapa yağar ve çoğunlukla yapışkan- 
dır. İğne yaprakları kısacık sürgünler 
üzerinde 30-40 adedi bir arada demet 
şeklindedir. Onun kozalakları 26 ayda 
olgunlaşır ve aynı ağaçta aynı zamanda 
üç farklı kozalağı bir arada görmek 
mümkündür. Katran çamlarda olduğu 
gibi kozalaklarını bir bütün olarak dök- 
mez, o nedenle, katran ormanlarında 
yerde kozalak bulamazsınız. Kozalak- 
lar, olgunlaşmayı takiben kış aylarında 
dağılır ve tohumlar kozalak pulları ile 
beraber, çoğunlukla kar üzerine düşer. 
Kar üzerindeki tohumlar çok düşük sı- 
caklık değerlerinde kar içerisinde çimle- 
nebilir. Bu özellik onun yaşam alanı ile 
ilişkindir. Katran ağacının yaşam alanın- 
da belirleyici unsur uzun süreli yaz ku- 
raklığıdır. Tohumlar mümkün olduğun- 
ca erken, soğukta çimlenerek kurak dö- 
nem başlamadan önce köklerini derine 
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ulaştırmaya çalışır. Katran ağacı sençli- 
ğinde gölgeye dayansa dahi en iyi gelişi- 
mini ışıkta yapar. 

Katran fidanı yetiştirmek ve onlarla 
ağaçlandırma yapmak oldukça basit. 
Kozalaklar ikinci yılın ağustos ayından, 
kasım ayına kadar geçen sürede topla- 
nır. Toplanan kozalaklar, temiz bir ze- 
min üzerine serilir ve sık sık sulanır. Bir 
süre sonra kozalak pulları dağılarak to- 
humlar serbest kalır. Serbest kalan to- 
humlar, kozalak pullarından ayıklanır. 
Elde edilen tohum ekim yapılıncaya ka- 
dar serin bir yerde saklanır. 1000 adet 
tohum 70-100sr arasındadır. Katran to- 
humları soğukta çimlenir. O nedenle, en 
geç mart başında ekilir. Ekilen tohumla- 
rın üzeri 0.5-1.0 cm kalınlıkta 9050 dişli 
dere kumu, 9050 humus karışımı ile ka- 
patılır. Tohumlar toprak sıcaklığı 5-6 *C 
sıcaklığı buldu mu çimlenmeye başlar. 
Katran fidanları bir çok yüksek dağ ağa- 
cından daha hızlı gelişir. Bir yaşında 30- 
35 cm, 2 yaşında 60-70 cm, 3 yaşında 
100-130 cm boya ulaşabilir. Katranın 
kültür formlarının üretiminde yanaştır- 
ma aşı tekniği kullanılır. Bunun için 1 
yada 2 yaşlı tüplü altlıklar kullanılır. Do- 
Sal ortamdaki ağaçlandırmalarda 1 yada 
iki yaşlı fidanlar kullanılır. Park ve bah- 
çelerde ise en az üç yaşlı, kaplı, tüplü 
yada topraklı söküm fidanlar kullanılır. 
Katran fidanları park ve bahçelere; tek 
tek, srup yada sıra şeklinde dikilebilir. 
Onun; akıntısı iyi topraklardan hoşlan- 
dığını, durgun sudan hiç hoşlanmadığı, 
hava kirliliğine çok hassas olduğunu 
unutmamak gerekir. 

Katran ağacının çoğunluğunun ibre- 
leri yeşil iken, daha çok aşırı yetişme or- 
tamlarında ibre rengi mavi yada gümüşi 
renkte olabilir. Alışılmışın dışındaki 
masmavi ormanlar, görenleri hayrete 
düşürür. Bu doyumsuz manzaraları her 
insanın mutlaka görmesi gerekir. Bir 
çok ibrelinin aksine, katran ağacını se- 
vip okşayabilirsiniz. Onun ibreleri, elini- 


zi acıtacak kadar batıcı değildir. 

Katran ağacı ormanları ülkemizde 
doğal olarak; Köyceğiz civarından baş- 
lar, doğuya doğru Toros dağlarını takip 
ederek Maraş dolaylarında bir kavis çi- 
zerek Amonos'lara döner. Toros dağları- 
nın iç Anadolu'ya bakan kısımlarından 
bozkır sınırına kadar yayılır. Bunun dr 
şında Niksar ve Erbaa'da küçükte olsa 
kalıntı ormanı bulunuyor. Her mevsim 
sisin kümelendiği Finike'de olduğu gibi 
Akdeniz'e çok yaklaşarak 600m'ye ka- 
dar iner. Ancak en iyi yayılışını 1000m 
ile dağ kırı (2200m) arasında yapar. Bü- 
tün ulu dağlar gibi, Toros Dağları'da 
eteklerinde katran ormanlarını yetişti- 
rir, sever, korur; ancak tepesine kadar 
çıkmasına asla izin vermez. 2200 metre 
yükseklikten daha yukarda, Toras Dağ- 
ları'nın görkemi ile yarışacak hiçbir can- 
lı bulunmaz. Katranın doğal yayılış alan- 
larında ana kaya daha çok kalker olma- 
sına karşın, kalsiyumca zengin diğer 
alanlarda da iyi gelişir. Yetişme ortamın- 
da toprak genelde alkalidir. 

Katran ağacı doğal yayılış alanı içeri- 
sinde büyük oranda tahribata uğramış, 
geriye kalan alanlarda ise keçi otlatma- 
sı nedeniyle gençleşip varlık alanını ge- 
nişletememiştir. 1987 istatistiklerine gö- 
re ülkemizde 100 bin hektar birbirinden 
kopuk, keçinin ve insanın ulaşamadığı 
sarp kayalık alanlara sıkışmış saf orma- 
nı kalmıştır. İşte bu som kayalık alanlar- 
da katran ağaçları köklerini kaya çatlak- 
larına sokarak, kaya ceplerinde bulunan 
az miktardaki toprağı ulaşır, böylece ya- 
şamını sürdürmesi için gerekli suya ve 
besine kavuşur. 


Günümüzde katran ormanlarının 
varlığını keçi varlığı belirlemektedir. To- 
ros Türkmenleri'nin yerleşik yaşama 
geçmesi ile birlikte keçiler sabit alanlar- 
da otlatılıyor. Buna nüfus artışı buna 
bağlı olarak keçi varlığındaki artışın ek- 
lenmesi ile birlikte katran ormanlarının 
hiçbir şansı bulunmuyor. Keçiler katran 
ağaçlarının gençliklerinin büyümesine 
asla izin vermezler. Buda yetmezmiş gi- 
bi, soğuk kış günlerinde keçi çobanları 
yaşlı katran ağaçlarını yukarıdan aşağı- 
ya budayarak keçilere yediriyorlar. 

Ancak son yıllarda katran ağacı ve 
ormanları Orman Bakanlığınca önem- 
senmeye başlanmış, bazı alanlar koru- 
ma altına alınmış, doğal ortama fidan di- 
kim çalışmalarının yanında tohum ekimi 
yöntemi ile de yeni ormanlar kurulmaya 
başlanmış bulunuyor. Böylece katran 
ormanı varlığımız üç katına çıkarak 300 
000 hektarı bulmuştur ki, bu bugünkü 
keçi varlığına rağmen başarılmıştır. 

Ormanlar başlangıçta insan toplumu 
için barınma, avlanma, doğal beslenme 
alanı, otlak alanı, odun üretimi ve sığın- 
ma alanı olarak hizmet vermiştir. Günü- 
müzde ise ormanların, insanlar için doğ- 
rudan ürün (odun) ve dolaylı çok yönlü 
işlevsel yararları söz konusudur. Or- 
manların erozyonu önleme, su koruma, 
rekreasyon gibi maddi olmayan ancak 
son derece önemli yaşamsal işlevleri dı- 
şında büyük bölgeler üzerinde küresel 
etkili; suyun tutulması, küresel iklime 
etkileri, karbondioksit emilimi, biyolojik 
çeşitliliğin korunması gibi işlevleri de 
çok önemlidir. Günümüzde orman alan- 
ları küresel boyutta hızla tahrip edilme- 
si, karşısında “bekle gör” politikasını 
terk etmediğimiz ve yeterli önlemler al- 
madığımız sürece yakın gelecekte ço- 
cuklarımıza ağır bir yük bırakacağımız 
açıktır. Unutmamak gerekir ki, doğal 
kaynaklar, yaşamım kaynağını oluştur- 
duğu gibi dinsel, kültürel ve vatan ola- 
rak da önem taşır. Ormanların buna 
bağlı olarak da biyolojik çeşitliliğin hız- 
la azalması en önemli küresel sorundur. 
Günümüzde ormanların kendinden bek- 
lenen asli işlevleri yerine getirebilmesi 
için toplum, politikacı ve ormancıların 
düşünce yapılarının değişmesi veya de- 
Siştirilmesi gerekir. 

Bu tarihi belge, 2400 yıl önceki dü- 
şünce yapısının günümüzde de değiş- 
mediğinin kanıtı. “İnsanın etkisiyle hu- 
musça zengin verimli toprak sürekli ola- 
rak yamaçlardan aşağı doğru kaymakta 


ve aşağılarda da kaybolup gitmektedir. 
Dağların sırtlarında geriye yalnızca bir 
hastanın iskeletine benzer durum kal- 
mıştır. Bitki örtüsü fakirleşmiş orman 
alanının fakir toprağı yağışları daha faz- 
la içine alamamaktadır. Böylece nehir- 
ler ve kaynaklar, gelen bu yağış suları 
ile birlikte hızla denizlere doğru akıp 
gitmektedir. Oysa önceden aynı dağlar 
çok yüksek kısımlarına kadar ormanlar- 
la kaplıydı. Bu dağların üzerinde çok 
farklı canlı türleri, sayısız ağaçlar, çeşit- 
li otsu bitkiler ve sınırsız doğal otlaklar 
vardı” ( Platon). İşte o zamanlarda bu- 
gün ki gibi, sonucu gören, duyarlı in- 
sanlar vardı. Ama bu asla yeterli olmadı, 
olmuyor. 

Ormansızlaşma süreci fakir ülkeler- 
de aşırı nüfus artışına bağlı açlık ve se- 
faletten kaynaklanırken, zengin ülkeler- 
deki tüketim çılgınlığından yada acıma- 
sız kapitalist savaşlardan kaynaklanır. 
Aslında her iki sorunun kaynağını da; 
kendisinden başkasını asla düşünmeyen 
gelişmiş ülkeler oluşturuyor. Günümüz- 
de Japonya kendi ormanlarında sıkı ko- 
ruma tedbirleri uygularken, odun ham- 
maddesi şereksinimini fakir ülkelerin 
ormanlarını talan ederek karşılıyor ve 
hoyratça kullanıyor. Sadece “New Yor- 
ker Sundey Times” gibi tek bir gazetesi- 
ni basılması için günde 62 hektarlık or- 
manın tahribi söz konusu. Günümüzde 
gazeteler haber verme anlayışından da- 


ha çok sayfalar dolusu magazin ekleri 
ile ormanların yok olmasının sağlıyor. 
Kanada'nın bakir ormanları yağmacı bir 
anlayışla, dev makineler kullanılarak 
acımasızca kesiliyor ve tuvalet kağıdı 
üretiliyor. Vahşi kapitalist anlayışla Av- 
rupa ormanlarındaki bir çok bakir or- 
man yok edilmiş onların yerine doğaya 
yabancı türlerle endüstriyel ağaçlandır- 
malar yapılmıştır. Bugün bunlar yığın- 
sal olarak ölüyor. Buna en güzel kanıtı 
İsviçre, Almanya ormanlarıdır. Bırakın 
ormanlarda otlatılmasını, ormanlardan 
geçmesi dahi yasalarda yasak olan keçi- 
ler, ülkemiz dağ ormanlarını silip süpü- 
rürken kimse görmek istemiyor. Buna 
yüzlerce örneği ilave etmek mümkün. 
Esas sorun bu duruma ülkemizde yada 
dünyada kimin dur diyeceği. Yoksa kat- 
ran ağacının hazin öyküsü defalarca yi- 
nelenecek mi? Yeni öykülere yeterli za- 
man olacak mı? 


Hazin Cemal Gültekin 
Eğirdir Orman Fidanlığı 
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Yunus Emre Kulhan 
Türkbükü - Bodrum 
— Olympus 


AZ 


Volkan Kaval Erdal Çoban 
Acıpayam Eylül 2007 İzmir/kordon 2007 
Canon eos 350d Fuji s9500 


İzmir rüzgarında aşk 


Emrah Yıldızlı 
İzmir 16.08.2007 
Sony DSC-H5 
İzmir'de gün batımı 


Ahenk Vural 
Dikili 2007 
Canon a 520 


Serap Yılmaz 
İ İstanbul 10.07.2007 
Kodak easyshare V803 


Volkan Kaval 
İzmir canon eos 350d 


a, 2; e ei giyen — 
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Utku Ertaş 

Atakent / Samsun Ağustos2007 
F828 

Sabahın Beşi 


Ersin Yurt e 

Ayvalık Balıkesir 31.07.2007 N N 

Nikon coolpix4100 & e. 
Halim Gökhan Mert 
Yalvaç /Isparta 15.08.2007 
Fujifilm 55600 


Yavuz Selim Turan 
Aydın 2007 Canon S2 


Halim Gökhan Mert 
Yalvaç Isparta16.08.2007 


” Fuji s5600 

Ayça Arslan Emel Güngör 

> a da mi EE NE ar Denizli 18.08.2007 Ödemiş EREN 
Burak Tiryakioğlu Canon power shot G7 


zigana 2006 
Canon powershota 400 


Bülent Şanal 

- Zonguldak 04.08.2007 
Mustafa Özer Canon S2 

Erzincan Kemaliye 

Canon s3 


Selin Şahin 
Eminönü Haziran 2007 
Nikon D70 


Eda Balcı 
Samsun ağustos 2007 
Samsung 


Engin Yalmancı 
CANON IXUS 750 
Erzurum çarşı pazar 


Köşemizde yeni bir sisteme geçtik. 
Kendinize bir kullanıcı adı ve şifresi 
oluşturuyor ve fotoğraflarınızı sitemize 


Ne kendiniz yüklüyorsunuz. 
http:/ /www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/ 
sanalsergi/ adresinden, “Kayıt olmak 
istiyorum” seçeneğine tıklayarak, sizden 
istenen bilgileri girmeniz yeterli. Kullanıcı 
- hesabınız otomatik olarak açılıyor. Artık 

sisteme giriş yaparak, fotoğraflarınızı 

Efe Tuşder .. a 

İzmir 07.09.2007 yüklemeye başlayabilirsiniz. 

Nikon D 70s 

Bekleyiş. 


Erdal Çoban 
Konak/İzmir 2006 
59500 
hayat bilgisi 

g' 


Emre Şarbak 
Nikfer Denizli 


Derek Wall'ın editörlüğünü yaptığı 
“Green History” (Yeşil Tarih) kitabı çevre 
koruma konusundaki yazıları içeren, be- 
nim en çok takdir ettiğim antolojilerden 
biridir. Gelin bu ayki yazımıza bu kitaptan 
bir alıntıyla başlayalım: 

“Hintliler karanlık bir ahıra bir fil geti- 
rip halka göstermek istediler. Hayvanı 
görmek için o kapkaranlık yere bir hayli 
adam toplandı. Fakat ahır o kadar karan- 
lıktı ki gözle görmenin imkanı yoktu. O, 
göz gözü görmeyecek kadar karanlık yer- 
de file ellerini sürmeğe başladılar. Birisi 
eline hortumunu geçirdi, “Fil bir oluğa 
benzer” dedi. Başka birinin eline kulağı 
geçti, 'Fil bir yelpazeye benziyor! dedi. 
Bir başkasının eline ayağı geçmişti, dedi 
ki: “Fil bir direğe benzer.” Bir başkası da 
sırtını ellemişti, “Fil bir taht gibidir? dedi. 
Herkes neresini elledi, nasıl sandıysa fili 
ona göre anlatmağa koyuldu. 

Onların sözleri, görüşleri yüzünden 
birbirine aykırı oldu. Birisi sal dedi, öbü- 
rü elif. Herkesin elinde bir mum olsaydı 
sözlerindeki aykırılık kalmazdı.” 

Bu hikaye doğumunun 800. yılı dolayı- 
sıyla bütün dünyada saygı ve sevgiyle anı- 
lan Mevlana Celaleddin Rumi'nin Mesnevi 
adlı kitabından alınmıştır. Bu yazının çev- 
re korumayla ne ilgisi var derseniz hemen 
bir örnekle yanıtlayalım. Nesli tükenmeye 
yüz tutmuş bir kuş var ve sizin göreviniz 
bu kuşu kurtarmak. Tabii önce bu kuşun 
ne yiyip içtiğini bilmeniz lazım ki azalma- 
nın bu yüzden olup olmadığını anlayabile- 
siniz. O zaman ekologlar devreye girecek. 
Sorun iklim değişikliğinden de kaynakla- 
nabilir. O zaman iklimcilere ihtiyacınız 
olacak. Sorun aşırı avlanmaysa ilgilileri 
uyarmak, belki de yeni hukuki düzenle- 
meler gerekecek. Tabii bu çabaların bir 
de masrafı olacak. Eğer başta bu olaya 
bir bütün olarak bakan bir kişi olmazsa 
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konuyu inceleyen uzmanlar kısa zamanda 
hikayedeki Hintlilere benzer. 


Shambo'ya Ağıt... 


Derek Wall'ın dikkatinden kaçmış ama 
yukarıda okuduğunuz fil hikayesine ilk 
kez Buda'nın bir vaazında rastlarız. Ara- 
daki tek fark, hikayenin Hintli versiyonun- 
da file dokunanların kör olmasıdır. Bu tür 
hikayeler ortaya çıktıktan bir süre sonra 
insanlığın ortak malı olduğu için burada 
bir alıntı sorunu görmüyoruz. Bizim Hint- 
li versiyonuna takılmamızın nedeni, bir- 
kaç hafta önce Shambo adlı bir boğanın 
başına gelenlerle ilgili. 

Shambo'nun hayvan veremine yakalan- 
dığı için idama mahkum edildiğini ilk kez 
İngiltere'nin Independent gazetesinde 
okumuştuk. Şap hastalığı yüzünden bin- 
lerce boğanın yaşamını yitirdiği bir ülke- 
de bir tane daha boğa öldürülmüş ne fark 
eder diyorsanız Shambo'nun Britanya 
adasında yaşayan Hinduların “kutsal” bo- 
ğası olduğunu hemen belirtelim. Hindular 


Sargumn A, Komi 


talihsiz boğayı kurtarmak için mahkeme- 
ye müracaat etmişler. İngiliz yargıç infazı 
durdurmuş ama bir üst mahkeme kararı 
bozunca talihsiz boğanın kaderi mühür- 
lenmiş. İnfaz günü 100'e yakın hayvanse- 
ver sabah saatlerinden başlayarak Sham- 
bo'nun mabetten polis gücüyle çıkarıldığı 
akşam saatlerine kadar ilahi söyleyip dua 
etmişler. Sonunda Shambo 26 Temmuz 
günü yediği zehirli iğne sonucu yaşamını 
yitirmiş. İşte bu olay çevre sorunlarının 
bazen ne kadar çetrefilli olabileceğinin, 
dolayısıyla da herkesi tatmin edecek bir 
çözüm bulmanın ne kadar zor olduğunun 
bir kanıtıdır. 

Birkaç örnek daha verelim. Bir oturuş- 
ta bir düzine kuzu pirzolasını mideye indi- 
ren bir insan yunuslara veya foklara doku- 
nulduğu zaman feryadı basar. (Yayın ahla- 
kı benim de bu gruba dahil olduğumu be- 
lirtmemi gerektirir). Tabii bazen sevilme- 
mek veya makbul sayılmamak bazı hay- 
vanlar için büyük bir avantaj. Birkaç yıl 
önce Atlas dergisinde yazmıştım, bizim kı- 
yılarımızda deniz kaplumbağalarının yıllar 
öncesi yok olmamalarının en büyük nede- 
ni, tıpkı Musevi inancında olduğu gibi İs- 
lam geleneklerine göre de kabuklu hay- 


van yemenin makbul sayılmamasıdır. 
Genç okuyucularımız “bütüncülük” kavra- 
mının neden bu kadar önemli olduğunu 
sanırım şimdi daha iyi anlamışlardır. 


Fareye Saygı... 


Bildiğiniz gibi yeni bir ilaç piyasaya sü- 
rülmeden önce hayvanlarda test edilir. 
Ben dahil bir çok kişi b gün ayakta kala- 
bilmemizi bu isimsiz kahramanlara, özel- 
likle farelere borçluyuz. Umarız bir gün 
bu tür testler hayvanların yerine bilgisa- 
yarda geliştirilen modeller kullanılarak 
yapılır. Geçenlerde yine kahraman bir fa- 
re üzerinde yapılan bir çalışma bizim çok 
ilgimizi çekti. 

Genetik bilimi kemikleşmeye başlar 
başlamaz hangi genlerin hangi görevleri 
üstlendiği en çok çalışılan konulardan bi- 
ri oldu. Bu çalışmalar önce kanser, Alz- 
heimer gibi hastalıklar üzerine yoğunla- 
şırken son yıllarda genlerin davranışları- 
mızı nasıl etkilediği hakkında bir sürü 


araştırma yapıldı. Bu çalışmalardan en 
önemlilerinden birini bu sayfalarda zaten 
sizlerle paylaşmıştık. (Ebru Demir ve ar- 
kadaşlarının Viyana Üniversitesi'nde yap- 
tıkları araştırma sonunda eşcinselliğin 
gen kaynaklı olabileceği kanıtlandı). Geç- 
tiğimiz ay bu konuda yine çok önemli bir 
buluşa imza atıldı. 

Şizofreni 18 yaşın üstünde her yüz ki- 
şiden birinin yakalandığı çok ciddi bir 
hastalıktır. Doktorlar İskoçya'da bir aile- 
nin fertlerinde bu hastalığın alışılanın çok 
üzerinde bir oranda olduğunu tespit et- 
mişler. Bu hastalardan alınan örneklerin 
yardımıyla bir farenin genetik yapısı de- 
ğiştirilince hayvan şizofreniye yakalanmış. 
(Hiperaktivite veya kabuğuna çekilme bu 
hastalığın en önemli belirtilerindendir). 
Bu fare sayesinde hastalığın nasıl gelişti- 
ği ve ne şekilde tedavi edilebileceği çok 
daha kolay anlaşılacak. İşte hor gördüğü- 
müz bir hayvanın insanlığa başka bir he- 
diyesi. 


Ayıcığa Ağıt... 

Hürriyet gazetesinde Adil Önal ve Ümit 
Çetin'in verdiği haber aynen şöyleydi: 

“Bingöl'ün Yedisu İlçesi'nde, sıcaktan 
bunalınca serinlemek için nehre giren 
yavru ayının taş ve ucu sivri sopalarla vu- 
ra vura öldürülmesiyle ilgili olarak o sıra- 
da piknik yapan, dört inşaat işçisi gözaltı- 
na alındı. Bu arada yavru ayının öncesin- 
de silahla vurulduğu ve kaçmak için neh- 
re girdiği sanılıyor.” Bir önceki Çevre ve 
Orman Bakanı Osman Pepe, konuyla ilgi- 
li olarak yaptığı açıklamada her doğa se- 
verin aklına geleni çok güzel ifade etmiş: 
"Görüntüleri izlerken ayıcığa vurulan her 
sopada yüreğim parçalandı. O bir canlı. 
Gördüğüm manzara karşısında insanlı- 
ğımdan utandım.” 

Tabii aklınıza hemen “neden başka ül- 
kelerde böyle şeyler olmuyor da bizde 
oluyor?” sorusu geliyor. İngilizler kadar 
hayvanları seven başka bir toplum göre- 
mezsiniz. Modern bilimin kurucularından 
büyük İngiliz bilgini Francis Bacon 1620 
yılında yazdığı “Doğanın İyi Yanı” adlı ki- 
tabında bir gencin “uzun gagalı” (leylek?) 
bir kuşu boğmaya çalıştığını gören halkın 
nasıl galeyana geldiğini vurguladıktan 
sonra o ülkede yaşayanların ne kadar hay- 
vansever kişiler olduğuna dikkat çekmiş- 
tir. Çevre tahribatını modern bilimin ışı- 
ğında belki de ilk kez masaya yatıran Ge- 
orge P. Marsh, İtalya'da ABD'nin büyü- 
kelçiliğini yaparken 1864 yılında yazdığı 
“Doğa ve İnsan; Veya İnsan Etkisiyle De- 
ğişen Fiziki Coğrafya” adlı kitabında gezi- 
lerinde rastladığı bazı insanların hayvan 
sevgisini şöyle anlatır: “Hayvanlara çocuk 
muamelesi yaparlar... O insanların hay- 
vanlara gösterdiği şefkat örneklerini gö- 
rebilmeniz için haftalarca orada yaşama- 
nız gerekmez. Ben kertenkele ve diğer sü- 
rüngen örnekleri toplarken gençleri bir 
türlü bana yardım etmelerine ikna edeme- 
dim.” 

Bakın, bu iki bilginin bahsettiği insan- 
lar bizleriz. Bacon ülkemizi hiç ziyaret et- 


memiş ama o zamanlar hayvanseverliği- 
miz dış ülkelere kadar yayılmış. Perkins 
ise ülkemizi ziyaret etmiş, ama yukarıda 
anlattığı gibi örnek toplayamamış. Dahası 
var; ilk vatanımız Orta Asya'daki akraba- 
larımız Tunguzlar ayıyı kutsal sayar, hatta 
soylarının Mangi adında bir ayıdan geldi- 
ğine inanırlarmış. Çok verimsiz bir bölge- 
de yaşadıkları için mecburiyetten ayı eti 
yer fakat hayvanı kurban ederken ilahi 
söyler ve bir gün ayının yaşama döneceği- 
ne inanırlarmış. Ne oldu bize? 

Çevre ahlakı hakkında hem bu sayfa- 
larda hem başka dergilerde defalarca yaz- 
dık. Yerimiz kısıtlı olduğu için bu konula- 
ra ayrıntılı olarak tekrar girmek burada 
mümkün değil. (Lütfen yazının sonundaki 
notlara bakın) Yeni bir etik düzenin ne 
olacağı tartışıladursun, asıl çözümün ne 
olacağını yüce Mevlana bizlere zaten gös- 
termiştir. Belki fil hikayesini bilmiyordu- 
nuz ama Mevlana'nın ana felsefesinin sev- 
gi ve hoşgörüden kaynaklandığını duyma- 
dıysanız başka bir gezegende yaşıyorsu- 
nuz demektir. (Bundan birkaç yıl önce Co- 
leman Barkley adlı bir Amerikalının Mes- 
neviden tercüme ettiği beyitleri, tarihte 
“En Çok Okunan Kitaplar” listesine giren 
ilk şiir kitabı oldu). Her halükarda, artık 
hayvanları da biraz olsun bu sevgi ve say- 
gı çemberinin içine almanın zamanı geldi. 
Yüce Mevlâna'nın buyurduğu gibi her el- 
de bir mum taşımak gerekiyor. 

Gelecek ay buluşmak dileğiyle. 

Notlar: 

Green History, Derek Wall (Editor), Routledge, London and New 
York, Sayfa 92, 1994. 

Mevlâna. Mesnevi, Cilt Ill, Sayfa 101-103, İstanbul, 1990, Milli Eği- 
tim Bakanlığı Yayınları: 772, Çeviren: Veled İzbudak, Gözden 
Geçiren: Abdülbaki Gölpınarlı. 

Hayvan Hakları için: 

Sargun A. Tont. Sulak Bir Gezegenden Öyküler. S. 50-57 ve orada 
verilen referanslar.Sargun A. Tont. Kurdun Gözlerindeki Ateş. 
Bilim ve Teknik, s.102. Eylül 201. 

Diğerleri için: 

Bacon, Francis. Of the Goodness of Nature. Bacon's Essays. Anno- 
tations by Richard Whateley. 5.126 (Google Scholar'da bulabi- 
lirsiniz) 

Marsh, George P. Man and nature; or, Physical geography as modi- 
fied by human action. CHARLES SCRIBNER & CO s121. 1869 

Rhiannon Beacham. Temple bull Shambo slaughtered. Independent 
27 Temmuz 2007. 


Scientists genetically engineer schizophrenic mice. Times on line. 
Temmuz 29. 
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Jcan Kırlangıçbalıkları 
kn oy du ngıç ” aim i 


44. 

Türkiye Doğası'nı hazırladığımız ilk gün- 
den bu yana ülkemizdeki hiç bilinmeyen ya 
da çok az bilinen canlıları tanıtmaya çalışıyo- 
ruz. Bununla birlikte kullandığımız fotoğraf- 
ların da özgün olmasına özen gösteriyoruz. 
Hatta çoğu zaman bu sayfa için özel fotoğ- 
raflar çekiyoruz. İşte bu sayıda da Kaş'ta su- 
altı görüntüleme yaptığımız sırada kırlangıç 
balıklarına rastladık. Normal dalışlar sırasın- 
da bu balık türüyle karşılaşma olasılığı çok 
düşük. Daha önceki karşılaşmamızda fotoğ- 
raf makinesi yanımızda olmadığından görün- 
tüleyemediğimiz bu canlıdan bu kez görüntü 
almayı başardık. 

Kırlangıç balıklarından iyi görüntü almak 
için balıklara yavaş yaklaşmak gerekli. Kır- 
langıç balıkları, değişik görünümleri nede- 
niyle diğer balıklardan çok farklı. Değişik 
görünümün nedeni yan yüzgeçlerinin kuş 
kanadına benzemesi. Normalde çok yavaş 
hareket eden ve yüzgeçleri vücuda yapışık 
olan bu balıklar, herhangi bir tehlike anında 
yüzgeçlerini geniş bir biçimde açarak çok 
hızlı hareket edebilirler. 

Rastladığımız uçan kırlangıçbalıkları ze- 
minle çok uyumluydu ve hareket etmeden du- 
ruyorlardı. Bu balıkları, hareketsiz gözlemle- 
mek çok zor. Biz de ancak hareket ettiklerin- 
de gözlemleyebildik. Bulunduğu ortama 
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uyum sağlama amacıyla renk değiştirme 
biçiminde kendini göstere saklanma becerisi, 
hem avlanmada hem de korunmada çok işe 
yarar. Uçan kırlangıçbalıklarında bu uyum vü- 
cudun renklerinden dolayı oluşur. Bunlarda, 
genç bireyler koyu kahverengi ve tonlarında 
olurken, ergin bireyler daha açık kahverengi 
olur. Ergin bireylerin sırt kısımlarında açık 
mavi ve koyu kahverengi benekler bulunur. 
Kanat gibi olan yüzgeçlerinin ucundaysa ma- 
vi bir şerit bulunur. Mavi şeritler, ancak balı- 
ğın kanatları açıldığında görülebilir. 


Uçan kırlangıçbalıkları, genellikle kumlu 
çamurlu zeminlerde yaşarlar. Bunun yanında 
denizçayırlarının olduğu yerlerde de görüle- 
bilirler. 25 metre derinlikte rastladığımız 
uçan kırlangıçbalıkları denizçayırları üzerin- 
deydi. Bunlar, genellikle 10-30 metre arasın- 
da yaşamalarına karşın daha derin sulara da 
inebilirler. Boyları 40-50 cm kadar olabilir. 
Fotoğrafını çektiğimiz bireylerse 30 - 40 cm 
kadardı. Bu büyüklüğe ulaşabilen uçan kır- 
langıçbalıklarının nelerle beslendiğine bakar- 
sak, yengeçlerin ilk sırada geldiğini görürüz. 
Bunun yanında yakaladığı diğer küçük omur- 
gasızlar ve küçük balıklar da besinlerinin di- 
ğer kısmını oluşturur. 

Uçan kırlangıçbalıklarının bir diğer ilginç 
özelliği de, zemin üzerinde yürüyormuş gibi 
hareket etmeleri. Bu olay, karın yüzgeçleri- 
nin hemen yanında bulunan organlar saye- 
sinde gerçekleşir. Bunlar, aynı zamanda balı- 
ğın zeminde dengede durmasını da sağlar. 

Bir balıkta hem kanat gibi yüzgeç bulun- 
ması, hem de balığın zemin üzerinde yürüme- 
si bu balığın ilginç sayılması ve ilgi haketmesi 
için yeterli. Umarız bu ilgi, balığın yaşamını 
tehlikeye atmadan, artarak devam eder. 


Fotoğraflar: Bülent Gözcelioğlu 
Yer: Oasis/Kaş/Antalya 
Derinlik: 25 metre 
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Hayat İçin Bir Kahve Molası 
Sözcüklerle Yolculuk 


Nezih Kuleyin MEM ELEM 
z HAYAT İÇİN BİR 
Notos Yayınevi KAHVE MOLASI 


Bir o süredir 
dergimizde “Söz- 
cük Dağarcığı” 
adında bir köşe 
hazırlıyoruz. Söz- 
cüklerin anlamla- 
rını, tarihi geli- 
şimlerini anlattığı- 
mız bu köşeye ilgi oldukça fazla. Okurla- 
rımız sözcüklerle ilgili daha fazla şey öğ- 
renmek için bizden sürekli yeni kaynaklar 
istiyorlar. Tanıtacağımız bu kitap bu yön- 
deki gereksinime yanıt verir nitelikte. Ki- 
tabın yazarı Nezih Kuleyin, çocukluktan 
bugüne bütün yaşamını o sözcük ne de- 
mek, bu sözcük ne demek diyerek arşın- 
ladığını söylüyor. 

“İlkokul ikinci sınıftan üçe geçtiğimiz 
yaz tatilinin denize girilemeyecek kadar 
rüzgârlı bir gününde annemin fıtık ameli- 
yatı olmuş bir arkadaşını hastanede ziya- 
rete gittiğimizde, doktorun ikimizin yüzü- 
ne bakarak ciddi bir biçimde, “Zahide Ha- 
nım taburcu oldu,” dediğini işitince kendi- 
mi tutamadım. 

“Ne oldu?” 

“Taburcu.” 

Bu sözcük, hayatımın bundan sonra 
söz tabanlı olarak süremsine nende olan 
sihirli bir sözcüktü...” 

Nezih Kuleyin, “taburcu” sözcüğünün 
kökenini ve başka sözcükleri hoş hikâye- 
ler yardımıyla bize anlatıyor. Bir solukta 
okunacak, güzel bir kitap. 
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Komutan ve 
Evlatları 


Hikmet Özdemir 
Anka Ajans 


Birinci Dünya Savaşı sırasında Çanakkale'de 
savaşan Türk askerleri bir destan yazmıştı. 
Çanakkale Zaferi üzerine yazılan bu kitabı 
beğenerek okuyacaksınız. 
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Bir Web Sitesini Nasıl 


Yaparsınız? 


Microsoft Visual Web Developer 2005 
Express Edition 
Jim Buyens 
Çeviri: Üstün Öz- 
gür 

Arkadaş Yayınları 


Çağımız bilgi çağı. Bilgiyi yaymanın en 
hızlı yollarından biri de kuşkusuz İnternet'i 
kullanmak. Bir Web sayfası hazırlayıp, ağ 
üzerinden çalışmalarınızı sürdürmek artık 
sanıldığı kadar zor değil. Arkadaş Yayınla- 
rı'nın hazırladığı bu kitapta bir web sitesi 
hazırlamanın kolay ve hızlı yolları herkesin 
anlayabileceği bir dille okurlara anlatılıyor. 
“Tek bir satır bile programlama kodu yaz- 
madan dinamik Web sayfaları yapmanın 
yolları bu kitapta anlatılıyor. Uygulamalı 
alıştırmalar ve görsek örneklerle destek- 
lenmiş metinler, okuyucunun çalışmaya ko- 
lay uyum sağlamasına yardımcı oluyor. 
Şöyle deniyor kitapta: “Microsoft Visual 
Web Developer, Visual Studio 2005'in tam 
işlevli bir alt kümesidir ve geniş yelpazede 
Web siteleri oluşturmak ve bunların bakı- 
mını yapmak için uygundur. Yetenekleri sı- 
nırlandırılmış ya da zaman kısıtlamalı bir 
deneme sürü değildir. Bu sayede Visual 
Studio veASP.NET'in gücünü sadece pro- 
fesyonel programcılara değil, hobi için site 
geliştirmeyle uğraşanlara ve girişimcilere 
de sunar...” 

Bugüne dek bir web sayfası yapmadıy- 
sanız ya da henüz bilgileriniz başlangıç se- 
viyesindeyse, bu kitap yardımıyla kolay ve 
hızlı tasarımlar yapmayı öğrenebilirsiniz. 


Öğretim 
1 Teknolojleri ve 
Materyal Tasarımı 


MATERYAL TASARIMI 


Editör: Mustafa Sarıtaş 
Pegem A Yayıncılık 


Okullarda verilen eğitimin kalitesi biraz da 
eğitimcinin kullanacağı materyallere bağlı. 
Pegem A yayınlarından çıkan bu kitabı özellikle 
görevlerine yeni başlayan eğitimcilere 
öneriyoruz. 
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Sosyal ve Psikolojik 
Açıdan Göç 


İbrahim Balcıoğlu 
Elit Kültür Yayınları 


“Göç, o ekono- 
mik, sosyal ve siya- 
sal sebepler sonu- 
cu fertlerin yer de- 
ğiştirmesidir. Sos- 
yo-ekonomik yapı 
itibarıyla ülkemizin 
kırsal kesimi, kent- 
lerine göre daha az gelişmiştir. Bu sebep- 
le, bu kesimde yaşamakta olan insanların 
yaşamlarını idame ettirmek ve biraz gelir 
elde etmek için başvurdukları temel un- 
surlardan biri, başka illere (ya da ülkele- 
re) çalışmak için göç etmektir. 

Göçün ikinci sebebi, şehrin cazibesine 
kapılarak gidilen yere yerleşmektir. Yani 
geri dönmemek üzere gitmektir. Üçüncü 
sebepse, hayat standartlarını artırmak 
amacıyla daha iyi hayat şartları aramak 
için gerçekleştirilen göçlerdir.” 

İbrahim Balcıoğlu, kitabında göç konu- 
suyla ilgili analizlerine bu sözlerle başlı- 
yor. Göç kavramının sosyolojik olarak da- 
ha pek çok nedeni ve sonucu var elbette. 
Bununla birlikte yazar, kitabında göç ol- 
gusunu günümüz Türkiye'si çerçevesinde 
ele alıyor ve psiko-sosyal bir bakış açısı 
sergiliyor. Günümüzde ülkemizde yaşa- 
nan pek çok sorunun temelinde yatan göç 
olgusu gelecekte de farklı boyutlar kaza- 
narak sürecek gibi görünüyor. Göç olgu- 
sunu anlamak ve dinamiklerini öğrenmek 
açısından bu kitap yeni bir bakış açısı su- 
nuyor bizlere. 


Türk Dili Dergisi 
we gk Di 
Dergisi 


Eylül-Ekim 2007 


21. yılında olan Türk 
Dili Dergisi, bu sayısında da dilimiz üzerine 
yazılmış makalelere ve yazın örneklerine yer 
veriyor. 


Ekim 2007 (İİ BİLİM TEKNİK 


MOLEKÜLER BİYOLOJİ VE GENETİĞE 
YENİ AÇILIMLAR 


DNA tanımının 
gerçekçi biyoloji çalışmalarındaki yeri nedir? 
Moleküler ve gelişimsel genetiğin açmazları nerelerde yatıyor? 
Sağlıklı bir genetik ve evrimsel biyolojik yöntem 
nasıl oluşturulabilir? 


Bu soruların yanıtlarını ararken anlıyoruz ki, doğanın 
hem temel bilimsel amaçlar doğrultusunda hem de çevre koruma perspektifiyle 
gerçekçi bir biçimde kavranması mümkün. 
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YENİ STANDINDA 
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Ukelalık İşte 


Dünyamızda yaklaşık toplam 42 580 omur- 
galı canlı bulunmakta. Bunların 6300'ü sürün- 
gen, 9040'ı kuş, 4000'i memeli. Buna karşılık, 
990.000 omurgasız türü tanımlanmış. Bunlar- 
dan 290.000'i kınkanatlılar (yalnız bu bile bü- 
tün omurgalıların yedi katı). Son tahminlere gö- 
re omurgasız türlerinin sayısı 10 milyon, hatta 
daha fazla olduğu yolunda. 

Omurgalıların yeryüzünü değiştirdiği ve 
sarstığı, bitki örtüsünü tükettiği, ormanda pati- 
kalar açtığı ve enerjinin çoğunu tükettiği yaygın 
bir yanılsama. Büyük otobur memeli sürülerinin 
kol gezdiği Afrika otlakları gibi birkaç ekosis- 
tem için bu doğru olabilir. Son birkaç yüzyılda, 
bitkilerin depoladığı güneş enerjisinin 9o 40”'ını 
çeşitli biçimlerde kendine mal eden kendi türü- 
müz açısından kesinlikle doğru. Dünyanın has- 
sas çevresi için bizi bu kadar tehlikeli kılan da 
bu durum. Dünyanın çoğu yerinde insan olma- 
yan omurgalılarından çok omurgasızlar yeryü- 
zünü değiştirir ve sarsar. (Edward Wilson-Doğa- 
nın Gizli Bahçesi-Tübitak yay.) 

Son cümle de geçen “insan olmayan” tanım- 
lamasının zorunlu olarak konulmuş olması in- 
sanlık açısından ne kadar çok acı verici bir du- 
rum.Yazar bu cümleyi yazarken “utanarak ve 
acı içinde yazmıştır” sanırım. Canlılar var oluş- 
larını sürdürebilmek için elbette enerjiye ihtiyaç 
duyacaklar. Kendi enerjilerini başka birikmiş 
enerjilerden soğuracaklar. Ama bu, insanlar söz 
konusu olduğunda bazı soru işaretleriyle karşı- 
laşmamıza neden olmakta. 

İnsan üstün zekasıyla geldiği bugünkü 
yaşam tarzına, doğal yaşamının sınırlarını 
aştığı için ulaşabilmiş. Mağaralarda yalnız- 
ca beslenmek ve üremek için enerji tüket- 
seydik, doğayla uyumlu, ama bugünkü ge- 
lişmişliğimizden çok uzaklarda kalmış olur- 
duk. Doğanın yaşam dengelerini ve akışını 
zamanın üzerine binmiş hayali bir grafik- 
çizgi olarak düşünürsek, insanlık bu çizgiyi 
aştığı, ona yabancılaştığı ve artı olarak el- 
de ettiği enerjiyi daha iyi, sıcak, güvenli, 
sağlıklı bir yaşamın koşullarına dönüştür- 
mesi nedeniyle, içindeki doğanın dışına 
düşmüştür. Hem içinde bulunduğu ve onu 
kapsayan doğanın, hem de onu oluşturan 
içindeki maddesel örgütlülüğün ve doğa ya- 
salarının dışına düşmüştür. 

Bu yabancılaşma, insanoğlunu hızla 
grafik-denge çizgisinin dışına iterken aç- 
gözlülüğünü körüklemiştir. Artık güneşin 
düzensizliğinin ürünü olan ısı ve ışığı ken- 
di düzenliliği için kullanan tüm canlı varlık- 
lar tehlike altında. Ormanlar, omurgalı- 
omurgasız canlılar, tüm bitkiler açgözlülü- 
ğün kurbanılar. Yalnızca bunlar değil artık 
tehlikede olan. Artı değerin kutsal ve ege- 
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men olduğu bu sistemde insan da tehlikede. 
Üretilmiş enerjinin artı değeri yalnızca küçük 
bir azınlığın egemenliğindeyken, büyük çoğun- 
luk pastadan minik bir pay almakta ve yerinde 
oturmakta. Ekosistem (ekolojik sistem) yerini 
ekosisteme (ekonomik sistem) bırakmış. Kapalı 
cam fanus içinde kendi düzenliliğini daha bir 
üst seviyeye ulaştırmak için, diğer tüm düzenli- 
likleri (bitkileri, hayvanları, birikmiş fosil enerji 
depolarını) düzensizleştirmiş. Bu düzensizleştir- 
meyle elde ettiği enerjiyle yüksek katlı binalar, 
fabrikalar, hızlı giden araçlar üretilmiş. Fakat 
her yeni örgütlenme kendisinden çok daha faz- 
la örgütlülüğün düzensizleştirilmesiyle mümkün 
olabilmekte. Isınmak için orman yakmış, bina 
yapmak için çevreyi bozmuş, ulaşım için kirlilik 
üretici petrolü kullanmış vs. Bu da içinde bulun- 
duğu cam fanusta kendi gazlarıyla zehirlenme- 
sine neden olmuş.. 

Doğada insan dışında doğayı sarsan ve de- 
ğiştiren canlıların başında omurgasızlar var. Ör- 
neğin “yaprak kesen karıncaların kolonisi mil- 
yarlarca işçi barındırır.Yemek toplayıcılar ağaç 
yapraklarını, çiçekleri ve bunların etli saplarını 
kesebilmek için her yönde 100 metreden fazla 
yol kat ederler. Olgunluğa erişmiş tipik bir ko- 
loni her gün yaklaşık 50 kilo taze bitki toplar, 
u ortalama bir ineğin yediğinden fazladır. İşçi- 
ler toprağın 5 metre kadar altına uzanan dikey 
koridorlar ve odalar kazarlar.” 

Karıncalar ve diğer tüm canlılar doğayla 
uyum içinde, doğanın vazgeçilmez parçaları ola- 
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rak varlıklarını sürdürürler. Zaman-grafik-denge 
çizgisinin tam üzerinde bu dengeye bağımlı ola- 
rak yaşarlar. Onlar doğanın içinde yaşarken, 
doğa da onların içinde yaşar. Doğa kendi den- 
gesini yaratmışken, denge de doğanın var ola- 
rak kalması için çalışır. Bu dengenin dışına çı- 
karak, sonraki adımını nereye koyacağını dü- 
şünmeden ukala cambaz gibi zıplayan insanoğ- 
lu, kendisiyle birlikte birçok canlı türünü de yok 
etme tehlikesini taşımakta. Dünyanın vazgeçil- 
mez ve üstün canlıları olarak görürüz kendimi- 
zi. Bu anlamda yaptığımız her şeyin de “helal” 
olduğunu düşünürüz. Bir ukalalık çukuru içine 
düşmemeliyiz. Bizim minik dediğimiz, görürken 
dikkate almadığımız böceklerin bile ne kadar 
önemli olduğunun farkında değiliz. Oysa ki “bi- 
zim omurgasızlara ihtiyacımız var, ama onların 
bize ihtiyacı yok. İnsanoğlu yarın yok olsa Dün- 
ya'daki yaşam pek fazla bir değişiklik olmaksı- 
zın devam eder. Gaia, yani Dünya üzerindeki 
hayat bütünü, kendini tedavi etmeye ve 
100.000 yıl öncesinin zengin çevre durumuna 
geri dönmeye koyulur. Ama omurgasızlar yok 
olacak olsa, insanoğlu birkaç aydan fazla daya- 
namaz. Balıkların, ikiyaşayışlıların, kuşların ve 
memelilerin çoğu hemen hemen aynı anda yok 
olur. 

Aklımızla doğadan ayrıştığımızdan beridir, 
kendimize ve içinde bulunduğumuz doğaya ya- 
bancılaşıp kaldık. Psikolojimiz bozuldu, bozuk 
sosyolojik örgütlenmelerde bozuk davranışlar 
sergileyen, özgürlükleri elinden alınmış tutsak 
insanlar olmaya başladık. Doğaya olan ya- 
bancılaşmamızı lehimize kullanamadık. Dü- 
şündüğünün farkında olan yegane canlılar 
olarak üretilen artı değerin doğaya zarar 
vermeksizin planlı olarak değerlendirilme- 
sini beceremedik. Aklımız var, ama sanı- 
rım aklımız başımızda değil. Umarım ko- 
lektif akıl ve sağduyu üstün gelir de güze- 
lim gezegenimizde uyum içinde yaşamları- 
mızı sürdürebiliriz. 

Dr. Şenol Oymak - İstanbul 


İsneada'daki Hayvan 


Dostlarımız İçin Çağrı 


HAYTAP Hayvan Hakları Türkiye Aktif 
Güç Birliği Platformu, Kırklareli'nin İğne- 
ada kasabasındaki sokak köpekleri ve 
terk edilip, sokakta yaşamaya çalışan hay- 
vanlar için kısırlaştırma kampanyası baş- 
lattı. Siz de “İğneada'daki hayvanların ge- 
leceğini kurtaralım” diyorsanız, HAYTAP 
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400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve fotoğrafınızla birlikte "TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köşesi, Atatürk Bul. No:221 Kavaklıdere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüşler aktarılırken 3. şahısları suçlayıcı 
ifadelerden kaçınılmasını rica ederiz. Forum'da ve Serbest Kürsü'de yayımlanan okuyucu görüşleri Bilim ve Teknik dergisini bağlamaz. Forum köşesine aşağıdaki telefon ve faks numaralarıyla da erişebilirsiniz: 


BİLİM ve TEKNİK EYW Ekim 2007 


Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgün Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 


Değerli Büyüklerim. 
Bilim ve Teknik dergisi 
aşığıyım. Bilim ve Teknik 
dergisi okumaya doyamı- 
yorum. Amacım bu dergiye 
abone olup, sürekli izleye- 
bilmek. Ancak ne yazı ki, 
abone olmaya ayıracak pa- 
ramız yok. Babama bu is- 
teğimi iettim, “hayır” dedi. 
Maddi durumumuz iyi ol- 
madığından dolayıydı bu “hayır”. Bundan dolayı eli- 
me geçirebildiğim eskiden kalma dergileri tekrar tek- 
rar okuyorum. Düşündüm ki, eskiler çok güzel, yeni- 
ler nasıldır ki? Sizlerden tek isteğim, tek ricam, eli- 
nizdeki eski dergileri de olsa, bana gönderin. 

16 yaşındayım. Beni bu yaşta yanınıza alırsanız, 
hem ben sizlerden yararlanırım, hem de size yardım 
ederim. Değil yardım etmek, gece gündüz çalışırım. 
Temizlik yapmak, çay demlemek bu gibi işlerinizi ya- 
parım, ama ben de yeni Bilim ve Teknikleri okuma 
şansı elde ederim. Beni kabul ediyorsanız adresime 
bir mektup yazmanız yeterli. 

Ben bu yıl 8. sınıfı bitirdim. Lise Ve geçtim. 
Okulda birinciydim. Sizler gibi ben de araştırmacı 
olabilirim. Buna eminim. Eğer bu isteğimi kabul et- 
mezseniz, hiç olmasa bana dergi gönderin. Dergile- 
rin ekinde verdiğiniz Cd'ler, posterler, ekler bana 
yepyeni ufuklar açacak. 

Kendinize çok iyi bakın büyüklerim. Ellerinizden 
öpüyorum. 


Yılmaz Yıldırım //Merkez-Şanlı Urfa 


Beni Bilinçlendiren, Dergim 
Merhabalar. 1990, Afyon doğumluyum. Muhte- 
şem bir dergimiz var. Türkiye'de bilimin ilerlemesine 
kuşkusuz en büyük faydalarından birisi de bilimin 
alanlarından birisini seçip, o alana yönelmek olduğu- 
nu düşünüyorum. Dergimizi ya da İnternet bilgileri- 
mizi incelediğimde genelde sayısal alana yönelik bil- 
gilerin çokluğunu sezdim. Ama ben bilimsel çalışma- 
larımı yapacağım alanı seçtim. Ne sayısala yöneldim 
ne sözele...Tam ikisinin ortasında bir bölümüm var. 
Dergimizi de bilimdeki merakımın giderilmesi ama- 
cıyla okuyorum; fakat dergimi okuma konusunda bir 
diğer nedenim de derslerimde başarımı artırsın ki ge- 


Ohooo! Durun önce şöyle bir kendimize gelelim. 
Ülkemizin dört köşesinden gelen övgülerle koltukla- 
rımız kabardı, ayağımız yerden kesildi...Öncelikle 
dergimiz hakkındaki güzel düşünceleriniz için Yayın 
Kurulu'yla, bilim yazarlarımızla, grafik tasarım gru- 
bumuzla, düzenli katkı yapan yazarlarımızla, okur 
ilişkileri grubumuzla Bilim ve Teknik adına hepinize 
teşekkürler. Şanlıurfalı Yılmaz Yıldırım kardeşimiz 
aramıza katılmak istiyor. Ancak bu, TÜBİTAK tara- 
fından belirli aralıklarla açılan sınavlarla mümkün. 
Dolayısıyla dergi olarak isteğini hemen yerine getir- 
mek hem elimizde değil, hem de doğru olmaz. Şöy- 
le ki, biz arkadaşımızı çay getirmek ya da temizlik 
yapmak için değil, dergimizin içeriğine katkı yap- 
mak üzere aramızda görmek isteriz. Bunun için de 
tabii, önce liseyi bitirmesi, daha sonra da seçtiği dal- 
da üniversite eğitimini tamamlaması gerekiyor. Tabi- 
i bunu yaparken de en iyiler arasında olması...Biz 


leceğimi daha iyi yönlendirebileyim. Ama yine de sö- 
zel içerikli konuları biraz daha artırmanızı (eskisin- 
den daha çok artırmanızı) istiyorum.Böylece her ke- 
sime hitap eden bir dergiyle daha çok okura kavuşa- 
bileceğimize, dolayısıyla toplumumuzun daha da bi- 
linçleneceği düşüncesindeyim. 

İsteğimi belirttikten sonra biraz da kişisel olarak 
yazmaya devam etmek istiyorum. Açıkçası beni de 
Türkiye'de kurduğunuz güzel bir dünyanın içine attı- 
nız. Bu dünyanın güzelliğini anlatmaya kelimeler yet- 
mez. Hiçbir karşılık beklemeden, mütevaziliğinizin et- 
kisiyle sizle olmaktan gurur duyuyorum.Yüz yüze de 
olmasa da bu yazımı sizlerle paylaşmak beni çok he- 
yecanlandırıyor. Bu alana yeni girdim; ama ne istedi- 
ğimi sizlerin sayesinde biliyorum. İyi ki varsınız. İlgi- 
nizden dolay çok teşekkür ederim. Yüz yüze görüş- 
mek dileğiyle. Hoşça kalın. 

Ozan Koçak 


Ufkumuz Genişletiyorsunuz 


Başta herkes gibi ben de böyle bir dergiyi var et- 
tiğiniz için sizleri tebrik ediyorum. Ülkemizde maale- 
sef bilim adına böyle güzel ve yararlı dergilerin sayı- 
sı kısıtlı. Bilim ve Teknik dergisiyse tek kelimeyle mü- 
kemmel. Teknoloji ve bilimdeki son gelişmeleri, ay- 
rıntılarıyla sayenizde izleyebiliyoruz. Derginin ekinde 
verdiğiniz Cd'ler ve Yeni Ufuklar da gerçekten çok 
yararlı. 

Ülkemizde, yurtdışına göre bilim öğrenme ve öğ- 
retme konusundaki çalışmalar yetersiz. Siz bu eksik- 
liği kapatıyorsunuz. Bu nedenle bile çok önemli bir 
stratejik noktadasınız. Tekrar tekrar vurgulamak ge- 
reği duyuyorum ki, böyle yararlı, bilimsel çalışmalar 
yapıp, gençlerin önlerini açan, bilimi gençlerin ayak- 
larına getiren TÜBİTAK ailesine minnettarım. Bilgi- 
lendirdiğiniz konular gerek günlük yaşantımızda ge- 
rekse derslerimizde çok faydalı oluyor. 

Bana zamanınızı ayırıp, mektubumu okuduğunuz 
için de teşekkür ediyorum. Çalışmalarınızın devamlı- 
lığı hiç eksik olmasın, temenni ediyorum. 

İbrahim Kuşcu/Osmaniye 


Teknolojiye Uyum Sağlamak 


Hızla gelişen teknolojinin bir sonucu olarak 
pek çok insan, gerek çevrelerine, gerek çağa 
ayak uydurmak istiyor. Ama bunu bazı yönleriyle 


Yılmaz'ın bilime karşı duyduğu büyük tutkuyla bunu 
başaracağına inanıyoruz. Bilim ve Teknik olarak da 
kendisine eski sayılarımızdan bulabildiklerimizi ve 
tüm sayılarımızı içeren CD'yi armağan ederek o yo- 
lu en hızlı biçimde kat etmesine yardım edeceğiz. 

Ozan Koçak'a da sözünü ettiği dünyamıza hoş 
geldin diyoruz. Ama bu dünyayı biz kurmadık, hepi- 
miz, elbirliğiyle kurduk ve genişletmeye, güzelleştir- 
meye yine elbirliğiyle devam edeceğiz. Sözel içerik- 
li konular konusundaki dileğini de elbette değerlen- 
direceğiz 

İbrahim Kuşçu kardeşimize de bize tattırdığı mut- 
luluk için yürekten teşekkürler. Kardeşimizin bize la- 
yık gördüğü mükemmel sıfatını hak etmek için daha 
çok yol almamız gerektiğinin bilincindeyiz. Ama ay- 
nı zamanda basılı dergimizle olsun, Web sayfamızla 
olsun, Bilim CD'le dizimiz ve giderek daha da çeşit- 
lendireceğimiz etkinliklerimizle olsun mükemmele 


hatalı da yapabiliyorlar. Örneğin bazı konularda 
çalışma yapan bir öğretmen ya da bir öğretim üye- 
si, gelişen ve ilerleyen teknik ve olanaklar karşı- 
sında kendini (öncelikle) ve sonra yakın çevresin- 
den başlayarak çevresini nasıl geliştirebilir? Bir in- 
san hangi alanlarda ve o alanların hangi kısımla- 
rında kendini geliştirme yeteneğine sahiptir? Be- 
nim ve çevremde gördüğüm bazı arkadaşlarımın 
(tabi çoğu öğrenci) bu sorununa yanıtını veren bir 
yazı hazırlarsanız sevinirim. Zira gördüğüm pek 
çok kişi içlerinde bir açlıkla savaşıyor. Hatta bun- 
ların içinde 9 ya da 11 gibi yaşları çok küçük olan- 
lar bile var. Umarım bana ve bu konuda sıkıntı çe- 
kenlere çözüm olabilecek bir araştırma ya da en 
azından bir yol yazısı sunarsınız.Ayrıca tüm dergi 
çalışanlarına, çalışmalarında kolaylık ve esenlik di- 
leklerimle. 

Deniz Öztürk 


Merhaba TÜBİTAK Ailesi 


Dergilerinizi bulduk- 
ça okuyorum. Dergileri- 
niz aracılığıyla çok bilgi 
birikim sahibi biri haline 
geldim. Son derginizi 
karıştırırken bazı kitap- 
lar gözüme çarptı. Onla- 
rı alacak param olmasa 
da sizlerin bana gönde- 
rebileceğinizi düşündüm 
ve bu mektubu yazdım. İnşallah ricamı değerlendirir- 
siniz. Benim gibi bilim merakı dolu, bilgi açlığı çeken 
gruptaki arkadaşlarım için de çok iyi olacak bu kitap- 
lara erişmek. Grup derken, biz beş kişi olarak “bilim 
üzerine” konu başlığı altında bir araya geldik. Biyo- 
loji, kimya, fizik, matematik, biyofizik bilim dalların- 
da, kendi aramızda bilgi iletişimi gerçekleştiren bir 
grubuz. Birazdan belirteceğim kitapları bize yollarsa- 
nız, okuduktan sonra gönüllü olarak okulumuzun kü- 
tüphanesine bağışlayacağız. Kitaplar, “Atomaltı Par- 
çacıklar”, “Zaman ve Uzay”, “Fizik Yasaları Üzerine”, 
“Fizik”, “Kimya”, “Evrim”, “Albert Einstein”. Bu ki- 
taplara gerçekten çok ihtiyazımız var. Lütfen gönde- 
rin. 


Fatime Delibaş/Merkez-Şanlı Urfa 


yaklaşmak için sürekli çaba göstermek kararlığında- 
yız. 

Deniz Öztürk, zaten kendini geliştirmenin yolunu 
bulmuş ve bu yolda önemli adımlar atmış bile. Bili- 
me ilgi duymak, bu ilgiyi giderek geliştirmek, aile, 
arkadaş, okul çevresinde aynı ilgiyi duyanlarla söyle- 
şi grupları oluşturmak, en temel başlangıç adımları. 
Bu konuda daha detaylı bir yazıyı da eğitim uzmanı 
arkadaşlarımızdan bekleyeceğiz. 

Fatime Hanım'a ve oluşturduğu “Bilim Üzerine” 
grubuna da teşekkürlerimizi, çoğu genc için oluştur- 
dukları örnek için teşekkürlerimizle birlikte gönderi- 
yoruz. Kendilerine dergilerimizden göndereceğiz. Ki- 
taplar konusundaki isteklerini de TÜBİTAK Popüler 
Bilim Kitapları Müdürlüğü'ndeki yetkililere iletece- 
ğiz. 

Saygılarımla 

Raşit Gürdilek 
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MERAK ETTRLERİNİZ 


Benim 2 sorum olacak. Birincisi, 
sıvıların delikten fışkırma hızına nelerin 
etki ettiği olacak.. Zira bazı kitaplar 
(oks-öss) sıvının özkütlesinin ve delik 
çapının da etkili olduğunu ifade 
ediyorlar, oysa enerji korunumuna göre 
bir kaptaki delikten fışkıran sıvının hızı 
sadece sıvı yüzeyine olan yüksekliğine 
bağlıdır... Siz ne dersiniz..? 

İkincisi de su dalgaları ile ilgili. 

Dalga leğeninde kaynağın frekansını 
artırırsak derinlik sabit kalmak suretiyle 
hız artar mı, dalgaboyu büyür mü, 
ortamın kırıcılık indisi azalır mı? Zira 
derin ortamdan sığ ortama geçen 
dalgalarda eğer kaynağın frekansını 
artırırsak derinden sığ ortama geçen 
dalgaların gelme açısı sabit kaldığı halde 
kırılma açısı biraz büyüyor. O zaman 
ortamların kırılma indisini frekans 
etkiliyorsa hıza ve dalga boyuna nasıl 
etkisi olur her iki ortamda da..? 

O zaman her iki ortamın da kırıcılık 
indisi azalır, iki ortamda da hız artar ve 
dalgaboyu büyür mü diyeceğiz..? 
teşekkürler 

Murat Öztürk 


Birinci soru için bir düşünce deneyi: Öz- 
deş iki plastik şişenin birini suyla, diğerini 
de balla tamamen doldurdunuz. Her iki şi- 
şenin yanından, dibe yakın bir yerde, aynı 
büyüklükte delikler açtınız. Hangisi daha 
hızlı fışkırır? 

Eğer fışkırma hızı sadece içerideki sıvı- 
nın yüksekliğine bağlı olsaydı, hem suyun 
hem de balın aynı hızla fışkırması gerekir- 
di. Gerçekte bunun böyle olmayacağını, ba- 
lın çok daha yavaş çıkacağını biliyoruz. İki 
sıvının davranışı arasındaki farkın özkütle- 
leriyle pek bir ilgisi yok. Burada önemli 
olan sıvıların ağdalılık (viskosite) dediğimiz 
özellikleri. Ağdalılık, akışkanların harekete 
karşı gösterdikleri direncin bir ölçüsü. Bir 
başka deyişle ağdalılık, farklı hızlarla hare- 
ket eden sıvı tabakaları arasındaki sürtün- 
me kuwvetiyle ilgili. Balın ağdalılığı daha 
fazladır, bu nedenle akmaya karşı daha faz- 
la direnç gösterir. 

Suyun da, bala göre küçük de olsa, bir 
ağdalılığı var. Çoğu durumda bunun etkisi- 
ni hissedemeyebiliriz. Ama bazı durumlar- 
da, örneğin delik çapı küçükse, ağdalılık 
önemli rol oynamaya başlar. Delikten ge- 
çen sıvının akış hızı, delikteki konuma bağ- 
lıdır. Sıvının kenarla olan sürtünmesinden 
dolayı, deliğin kenarında akış hızı çok kü- 
çüktür (tam kenarda genellikle sıfır olduğu 
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Şekil: Yüzey geriliminin etkin olduğu dalgalar. Kısa dalgaboyuna sahip olanlar daha hızlıdır ve 
en önde gider. 


varsayılır). Buna karşılık deliğin tam orta- 
sında hız en yüksek değerine ulaşır. Eğer 
hız konuma bağlıysa, sıvının farklı tabaka- 
ları birbirleri üzerinde kayıyor, dolayısıyla 
aralarında bir sürtünme kuvveti etkiyor de- 
mektir. Sürtünme kuvveti de her zaman ya- 
vaşlama anlamına gelir. Eğer delik çapı kü- 
çükse, sürtünmenin etkisi çok büyüktür 
çünkü çok kısa bir mesafede (deliğin kena- 
rından ortasına kadar) akış hızı büyük 
oranda değişir. 

Sonuç olarak delik çapı küçüldükçe fış- 
kırma hızı azalır. Bu nedenden dolayı, cam 
bardaktaki çatlaklar gibi çok küçük delik- 
lerde fışkırma yerine sızma görüyoruz. Hat- 
ta, eğer çatlak çok daha küçükse, fark edi- 
lebilir bir sızma bile olmayabilir. Bu kuralın 
tek istisnası 2 Kelvinin altında süpersıvı 
özelliği kazanan sıvı helyum. Bu sıvı, bazı 
koşullar altında “sıfır ağdalılık” özelliği 
gösteriyor. Örneğin, fark edilemeyecek ka- 
dar çok küçük çatlaklardan bile rahatlıkla 
geçebiliyor. 

Dolayısıyla burada önemli olan nicelik 
sıvının ağdalılığı. Özkütle sadece karmaşık 
hesapların sonunda bir şekilde işin içine gi- 
riyor; olayın işleyişiyle doğrudan bir ilgisi 
yok. Delik çapı ve, eğer sıvı bir oluktan akı- 
yorsa, oluğun uzunluğu da önemli paramet- 
reler. 

İkinci soruyuysa kısa bir şekilde, sadece 
hızın nelere bağlı olarak nasıl değiştiğini 
belirterek cevaplayacağım. Öncelikle hangi 
fiziksel kuvvetlerin sıvılardaki yüzey dalga- 
larını hareket ettirdiği konusuyla başlaya- 
lım. Bu amaçla, normalde düz olması gere- 
ken bir sıvının yüzey profilinin belli bir böl- 
gede değiştiğini varsayalım (örneğin sıvıya 
atılan bir cisim nedeniyle). İki değişik kuv- 
vet bu yüzeyi tekrar eski durumuna döndür- 
me eğilimindedir ve bu nedenle dalgaların 


oluşmasına yol açarlar. Bunlardan birincisi 
yerçekimi: Sıvının bir kısmı yüzey seviyesi- 
nin üstüne çıkmıştır; yerçekimi bunu tekrar 
aşağıya indirmek eğilimdedir. İkinci kuvvet- 
se yüzey gerilimi: Yüzey profilindeki deği- 
şim, toplam yüzey alanının artmasına ne- 
den olmuştur. Yüzey gerilim kuwetleri de 
bunu azaltma eğilimindedir. 

Hesaplar, dalgaboyu arttığında, yerçeki- 
mi kuvvetinin hızı artıracak, yüzey gerilimi 
kuwvetlerininse hızı azaltacak şekilde etki 
ettiğini gösteriyor. Her iki kuvvet de dalga- 
nın hareketine katkı yapar, ama bazı du- 
rumlarda bunlardan birisinin katkısı çok 
daha büyüktür. Derin sulardaki hesaplar, 
dalgaboyu 1,7 cm olduğunda her iki kuvve- 
tin eşit ölçüde etkin olduğunu ve dalga hı- 
zının en düşük değer olan 23 cm/s'ye ulaş- 
tığını gösteriyor. 

Dolayısıyla, su için şu kaba kriteri ver- 
mek mümkün: Eğer dalgaboyu 1,7 cm'den 
büyükse yerçekimi daha etkindir. Bu du- 
rumda, dalgaboyu arttıkça dalga hızı artar. 
(Tabi bu kural çok derin sularda geçerli. 
Derinliğin dalgaboyundan küçük olduğu sığ 
sularda hız dalgaboyundan bağımsızdır.) 
Buna karşın, eğer dalgaboyu 1,7 cm'den 
küçükse, bu defa yüzey gerilimi daha etkin- 
dir. Bu durumda hız-dalgaboyu ilişkisi tam 
tersidir; yani dalgaboyu azaldıkça hız artar. 

Su dalgalarının davranışı çok karmaşık 
olduğu için, diğer sorulara açıklama yap- 
madan çok kısa yanıtlar vereceğim. Hangi 
kuwvet daha etkin olursa olsun, frekans art- 
tıkça dalgaboyu azalır. Su dalgaları için, 
tek bir ortamın kırıcılık indisinden bahset- 
mek yerine, derinliği farklı iki ortamın in- 
disleri oranından bahsetmek daha uygun 
olur. Bu durumda yaptığınız gözlem genel 
olarak geçerli, yani frekans artarsa, 1'den 
büyük olan kırıcılık indisi oranı azalır. 


Me Mer Kİ 


Turnuvanın Ardından 

Bizim için biraz 
hayalkırıklığıyla so- 
nuçlansa da bir Av- 
rupa Basketbol Şam- 
piyonası'nı daha ge- 
ride bıraktık. Grup- 
lardaki eşleşme şan- 
sını (ya da şansızlığı- 
nı) ortadan kaldır- 
mak için tüm takımların, turnuvaya katı- 
lan tüm takımlarla sadece ve sadece bir 
kere maç yaptığı bir organizasyon yapısı 
olsaydı, 16 takımın katıldığı turnuvada 
toplam kaç maç yapılmış olunacaktı? 


—a 


Rakamların Hepsi 

Üç basamaklı sayılar arasında kendisi, 
iki katı ve üç katı yan yana getirildiğinde 
Tden 9'a kadarki tüm rakamları içeren sa- 
dece 4 sayı bulunuyor. Bu sayılardan ikisi 
192 (192,384,576) ve 273 (273,546,819) 
olduğuna göre diğer iki sayıyı siz bulabilir 
misiniz? 


Susam Sokağı 

İnşaatın tamamlanmasının ardından 
hizmete yeni giren Susam Sokağı evleri- 
nin sakinleri, kapılarına asacakları ev nu- 
maralarını satın alabilmek için kapı numa- 


Geçen Ayın 16 dakika 
özümleri 
Çözümleri Güneri 
17cm * 
Varyemez 


Yapmamız gereken sadece soruda veri- 
len eşitliği yazıya dökmek. Pırlantaları a 
ve b olmak üzere iki gruba ayırdığımızda 
sorudaki eşitlik şöyle tanımlanabilir: 32(a- 
b) x a2 - b2 -(a-b).(atb). Eşitliğin her iki 
tarafındaki (a-b) çarpanını sadeleştirdiği- 
mizde toplam pırlanta sayısını atb-32 ola- 
rak buluruz. 


Sihiryum Topları 

Her gün toplardan bir tanesi azaldığı 
ve takvim de 2292 yılının Şubat ayını (ar- 
tık yıl!) gösterdiği için ay sonunda 50 - 29 
- 21 topumuz olacağı kesin. Dört günlük 
bir periyoda baktığımızda her dört günün 
sonunda 5 mavi topun azaldığı ve bir ye- 
şil topun ortaya çıktığını görebiliriz. Bu 
durumda 28. günün sonunda 50-(5.7)-15 
mavi, 1.7 > 7 yeşil top oluşur. 29. gün s0- 
nunda bir mavi top daha kaybolur ve 14 
mavi, 7 yeşil top kalır. 
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rası rakamları satan dükkanın önünde iz- 
diham oluştururlar. İzdihamdan bunalan 
dükkan sahibi, kapı numarası 1'den itiba- 
ren sırayla satış yapacağını ilan eder ve in- 
sanları kapı numaralarına göre sıraya di- 
zer. Dükkanda her rakamdan 100 adet bu- 
lunduğuna göre satıcı, hangi ev numarası- 
na kadar kesintisiz satış yapılabilecektir? 


Bahadır 


ile Batur 

İki kar- 
deş olan Ba- 
hadır ile Ba- 
turun şöyle 
bir özellikleri bulunuyor: Bahadır her kış 
o anki ağırlığının 9010'unu alırken Batur 
ağırlığının 910'unu veriyor. Yazın ise 
tam tersi gerçekleşiyor ve Bahadır 9610 
zayıflarken Batur 9610 kilo alıyor. Şu an- 
da her ikisi de 10 ton olduğuna göre tam 
10 yıl önce ikisinin ağırlıkları acaba ne 
kadardı? 


36 dakika 


Jem, 9cm, 4m 
elm Gil 
: , EŞ ARM. 
Jem'9cm* 
Aç Karıncalar 
Diğerine göre daha yavaş olan karınca- 
ya önce uzun otu verelim. 16 dakika so- 
nunda yavaş karıncamız otun 4 cm'ini mi- 
deye indirmiş ve iki otu birbirine eşit hale 
getirmiş olacaktır. Otlar eşit olur olmaz 
hızlı karıncaya diğer otu verelim. Tüm otu 
hızlı karınca 12x3 - 36 dakika sonra biti- 
recektir. Bu sürede yavaş karınca 36/4 - 
9 cm ot yemiş olacak ve geriye 12-9 -3 
cm kalmış olacaktır. O anda kalan 3 cm 
otu yavaş karıncanın önünden alıp hızlı 
karıncaya verelim ve 9 dakikada otu ye- 
mesini izleyelim. Bu sayede 16*36*9 - 61 
dakikayı tamı tamına ayarlamış oluruz. 


Garip, Uzun, Etkileyici 

Sayıda şöyle ilginç bir özellik bulunuyor. 
En büyük basamağını 1. basamak olarak 
alırsak, sayının n. basamağına kadar olan 
kısmı n ile tam olarak bölünebilir. Yani 3 - 
0(Mod 1), 36 - 0(Mod 2), 360 - 0(Mod 3), 
3608 - 0(Mod 4), 36085 - 0(Mod 5), ... 


Matematiğin Şaşırtan Yüzü 
Dört Arkadaş - 2 


Gelelim geçen ay Matematiğin Şaşır- 
tan Yüzü bölümünde sorduğumuz 
“Dört Arkadaş” adlı sorunun cevabına... 

Öncelikle meraklı okuyucular için 3 
cevabı verelim. A, B'ni kulağına (iki sa- 
yının toplamı olarak) 17 sayısını, C'nin 
kulağına da (iki sayının çarpımı olarak) 52 
sayısını fısıldamıştır. Soruda B'nin C'ye 
“biz bu sayıları bulamayacağız” cümlesi bi- 
zim iki önemli yargıya varmamızı sağlıyor: 
1) Seçilen sayıların toplamı iki asal sayının 
toplamı şeklinde yazılamıyor. Aksi durum- 
da B, C'nin sayıları bulamayacağından 
emin olmazdı ve bu cümleyi söyleyemezdi. 
2) Sayıların çarpımı 12'den küçük olamaz. 
Aksi olsaydı C eldeki tek olasılıktan sayıla- 
rı hemen söylerdi. O halde sayılarımızın 
toplamı şu sayılardan biri olmalı: 11, 17, 
23, 27, 29,35, 37,... Eğer her bir olasılık 
için deneme yaparsanız 17 dışında hiçbiri- 
nin aşağıda anlatılan mantık sırasını tam 
olarak tamamlayamadığını görürsünüz. 
Şimdi sayıların toplamının 17 olduğunu 
varsayalım. Bu durumda B şu şekilde dü- 
şünecektir: “ Sayı çiftleri (2,15), (3,14), 
(4,13), (5,12), (6,11), (7,10), (8,9) olabilir. 
Hiçbir ikili iki asal sayıdan oluşmadığı için 
C sayıları tahmin edemez.”. C, B'nin “biz 
bu sayıları bulamayacağız” cümlesinden 
sonra şu şekilde düşünür: “ B ikimizin de 
sayıları bulamayacağından emin olduğuna 
göre sayıların ikisi de asal sayı olamaz. Ba- 
na fısıldanan 52 sayısına göre sayı ikilisi 
(2,26) ya da (4,13) olabilir. Ancak (2,26) 
ikilisinde sayıların toplamı 28 iki asal sayı- 
nın toplamı olarak yazılabildiği için (5*23) 
B, benim sayıları tahmin edemeyeceğim- 
den emin olamazdı. Demek ki sayı ikilisi 
(4,13). Sayıları buldum!”. B, C'nin sayıları 
tahmin etmsinin ardından şöyle düşünür: 
“Toplamları 17 olan tüm olası ikililerin 
çarpımı 30(2,15), 42(3,14), 52(4,13), 
60(5,12), 66(6,11), 70(7,10), 72(8,9)'dir. C 
benim cümlemden sonra sayıları tahmin 
edebildiğine göre bu çarpımlardan sadece 
bir tanesinin olası toplamlar grubunda sa- 
dece bir tane iki asal sayının toplamı şek- 
linde yazılamayan bir toplam var. Sadece 
52 çarpımı bu şartı sağladığına göre artık 
ben de sayıların 4 ve 13 olduğunu biliyo- 
rum!”, Şimdi sıra geldi D'ye. D toplamı ve 
çarpımı bilmediği için değerlendirmesi ge- 
reken olası ikililer kümesi çok daha geniş 
olacaktır. Yine de 11, 17, 23, 27, ... şeklin- 
de devam eden tüm olası toplamları ayrı 
ayrı yukarıdaki mantık sırasında inceledi- 
ğinde toplamın sadece 17, çarpımın da 52 
olabileceğini bulacaktır. 
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Atsız Arabalar 


Atsız araba görecek miyiz? Pek derin düşün- 
meksizin göz önüne şimendüferler getirilirse 
bunun da “atsız araba” tabirine liyakati teslim 
olunur. Velosipedler de (bisiklet) birer küçük 
arabadır. Gerek birçok vagonlarıyla, külfetli ter- 
tibatıyla, eşyasıyla, yolcularıyla şimendüferler 
olsun ve gerek üzerine ayağına çabuk ve güçlü 
bir gencin bindiği velosipedler olsun, ikisi de 
atsız araba olduğu halde atlı arabaları fersah 
fersah geçmektedirler. 

Fakat ne şimendüferlerin günden güne ge- 
lişmesi ne de velosipedlerin kullanımının yay- 
gınlaşması ve çoğalması, birçok hayır ve insani- 
yet sahibinin zihnini meşgul eden “atsız araba” 
sevdasını bir tarafa bıraktırmayacak. Daha açık 
söyleyelim: Şefkat ve insaniyet sahibi, insanın 
hemen ilk medenileşmesiyle beraber talime al- 
dığı, birtakım ağır işlerde istihdam ettiği atlara 
acımakta ve hiç olmazsa bu biçare hayvanların 
tramvaylarda, kira arabalarında yerlerine can- 
sız bir makine konularak bu hizmetlerinden 
kurtarılması ve her gün çektiği yükün işkence- 
si altında hasta ve zayıf can vermekten kurtarıl- 
ması yolunu düşünmektedirler... Medeniyetin 
ilerlemesi yolunu gözetenler ise belediyeler ne 
kadar temizliğe dikkat etseler yine sokaklarda 
türlü türlü arabaları çeken beygirler yüzünden 
temizlik kurallarının çiğnenmesinin engellene- 
mediğini iddia eylemekte ve arabaları, bugünkü 
ilimlerden ve sanayiden yardım alarak atsız iş- 
letmenin yolunu aramaktadırlar. 

Bu hayaller ve araştırmalar neticesiz kalma- 
mıştır. Bir taraftan elektrik kullanımının-yine 
elektrik—birçok alanda yaygınlaşması, diğer 
yandan küçük makinelerin ve motorların imal 
edilmesi, yakın vakitte sokaklarda birtakım at- 
sız arabalar gezip tozmaya başlayacağı ümidini 
vermektedir. 

Şimdiye kadar buhar makineleri şimendü- 
ferlere münhasır olup petrol ve elektrik ile de 
ancak tramvay işletmeye kalkışmışlardı. Fakat 
yakın vakitte, sokaklarda dolaşacak arabalara 
da birer küçük buhar veyahut petrol makinesi 
yerleştirmek yahut elektrik tertibatı koymak ve 
arabaları atlara çektirmek yerine bunlarla yü- 
rütmek yolları tecrübe olunmaya başlamıştır. 

Atsız arabaların pek çok çeşidi yapılmıştır. 
Küçük buhar makinesi kullanımından başka, 
Vensler namında bir zat, petrolden çıkan ve ga- 
zolin denen bir gaz ile havanın silindir altına bir 
regülatör vasıtasıyla sevki ve buradan bir pla- 
tin teli elektrik sayesinde tutuşturma gibi terti- 
bat uydurarak sokak faytonlarını saatte 16 ki- 
lometro süratle yürütecek idareli bir yol bulmuş 
idi. 
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Atsız arabaları şehirlerimiz içinde işletmenin 
münasip ve güzel bir yolunu bulmak için yakın- 
larda uğraşıyorlarsa da, bazı tenha kır yolların- 
da buharla işleyen arabalar bulunduğunu gaze- 
telerde görüyoruz. Mesela Amerika'da ve İngil- 
tere'de birtakım araba tarzında buhar makinele- 
ri varmış. Gündüz tarlada, sabahtan öğleye ka- 
dar buğday dökmek, harman savurmak ile uğ- 
raştıktan sonra, öğleden sonra mahsulatın dol- 
durulduğu bir takım arabaları arkasına takarak 
ve tarlalar içinden şoseye çıkaran otuz-kırk kilo- 
metro yolu kat ederek bu mahsulatı bir sitasyo- 
na kadar getiren lokomotifler varmış. Atsız ara- 
banın bundan ziyade iş göreni bulunur mu? 

Adi beygir yolunda gezen lokomotifin biri Li- 
verpol'de, yakında seksen ton bir yükü, üç ada- 
mın yardımıyla 3 kilometro mesafeye götürmüş. 
Eski usul ile atmış beygir ile otuz adam ancak 
bu işi görebilir. 

Bu makineli arabaları şehir içinde işletme- 
nin birçok mahzurları vardır. Birincisi, çatmak 
tehlikesi var. İkincisi, kaldırımların girişlerin- 
den ve çıkışlarından arabanın birtakım art arda 
çarpmaya uğrayıp makinesi pek çabuk bozul- 
mak var... Velosipedlerin tekerleğine geçirildiği 
gibi, hava ile şişirilen lastikler tekerleklerin 
üzerine geçirilip bir derece yerdeki engebelere 
karşı çare bulunur. Arabaların içinde taşınırsa 
arabanın büyüklüğünü artırmayacak ve yolsuz- 
luklara sebep olmayacak kullanışlı makineler 
de nasıl olsa meydana gelecek; nitekim gelmek- 
tedir. Şimdiye kadar birtakım fenni gazetelerde 
birkaç türlüsü tarif edildiği gibi, bu haftaki Na- 
tur fenni gazetesi yeni bir elektrik arabasından 
bahsediyor. 

Bu arabanın mucidi Mösyö Poşter namında 
bir zat imiş. Natur, “Elektrikle işleyen arabala- 
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rın son derece ıslah olanları daha evvelce Os- 
manlı ülkesinde ve İngiltere'de tatbik mevkiine 
konulmuş idi” dedikten sonra, yeni icadın tafsi- 
latına girişiyor. Alet ve edavatın tafsilatını bir 
tarafa bırakalım. Yalnız şu kadar söyleyelim ki, 
arabalardan atları çıkaracak, yani arabalarını 
yürütmek için atların gücüne ihtiyaçtan insanla- 
rı kurtaracak olan kuvvetin yine elektrik kuvve- 
ti olması en güçlü ihtimaldir. 

Bu yeni elektrik arabası bir tür fayton olup 
sandukçanın altına yerleştirilen altı takım bate- 
riden aldığı cereyanla işleyen arka tekerlekleri 
dönüyor. Bununla yürüyor. Ön tekerlekler ara- 
banın dümeni gibidir. Bunlarla gideceği istika- 
met tayin olunuyor. Asıl motora az veya çok ce- 
reyan vermekle arabanın hareketi hızlandırılır 
veya değiştirilir. 

Birkaç seneye kadar elektrik tertibatları da- 
ha ziyade ıslah olunursa atsız arabalar mesele- 
si de hallolunacak demektir. Şimdiye kadar ic 
ra olunan tecrübeler ve tertip edilen numuneler 
kuvvetli ümitler veriyor. 

Şehirlerde beygir kalabalığı ortadan kaldırı- 
lıyor. Ve kira arabalarının zayıf ve cılız ve mer- 
hamete muhtaç beygirleri istirahatte bırakıla- 
cak. 

Eğer atsız arabalar mutlak surette elektrik- 
le işlerse elektrik fabrikaları bundan istifade de 
eder. Arabacılar ahırdan atını çıkaracağı ve ar- 
pacıdan arpa alacağı yerde, fabrikaya uğraya- 
rak bataryalarını değiştirir. Belki müşteriden 
arada “Hayvanlara su vereyim mi?” diye müsaa- 
de almalarına mukabil o zaman “Müsaade bu- 
yurursanız şuradan bataryanın bir iki takımını 
değiştireyim” der. 


Kaynak: “Mahmud Sadık. “Atsız Arabalar-Küreksiz Kayıklar”. Servet-i 
Fünün 144 (2 Kânün- ı Evvel 1309) (14 Aralık 1893): 210-214. 
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16. yüzyılın sonlarında İngiliz şair ve oyun yazarı 
William Shakespeare yarattığı melankolik bir karakterin 
ağzından tüm dünyanın bir tiyatro sahnesine benzediği- 
ni söylemişti. Bizler, erkekler ve kadınlar olarak bu sah- 
nedeki oyunculardık yalnızca. Sahnede belirir, yaşamı- 
mız boyunca pek çok role bürünür ve en sonunda da 
sahneyi terk ederdik. Shakespeare eserinde bu benzet- 
meyi kullanarak tiyatronun belki de en önemli özelliğine 
vurgu yapıyordu: Tiyatro, insanın kendisini ifade edebil- 
mesi için çok etkili bir araçtı. Zaten önemli olan da “in- 
san” ve insanın kendisini keşfiydi. Bu yaklaşım şüphesiz 
Shakespeare'in de yaşadığı dönemi içine alan Rönesans 
ruhunun bütününde vardı. 

Böylesi bir tarihsel süreç ve kültürel birikimin bilim- 
sel yaklaşımları da etkilemesi kaçınılmaz olacaktı. Nite- 
kim psikolojik rahatsızlıkların sağaltımında kişilerin ken- 
di hislerine, gerçek kimliklerine ve yaşamlarındaki anla- 
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yaklaşımlar 1920'lerde Jacob Moreno tarafından gelişti- 
rilen psikodramayı ruhsal terapi yöntemlerinin merkezi- 
ne koydular. Psikodrama gerçek hayattaki fiziksel, psi- 
kolojik ve sosyal rollerimizle sahnede yeniden yaşam 
bulmamız, bir şekilde kendimizle yüzleşmemiz anlamına 
geliyordu. Bugün, ülkemizde de psikodramayla terapi 
sunan pek çok uzman danışanın kendisini, sosyal çevre- 
siyle ilişkilerini ve dünyayı bilinçli olarak nasıl deneyim- 
lediğini irdeleyen insancıl yaklaşımları benimsemekte. 
Bunun yanı sıra yöntemin ruhsal rahatsızlıkların tedavi- 
sindeki etkisini gören diğer bazı yaklaşımlar da drama- 
tik araçları kullanarak yeni terapi yöntemleri geliştirme- 
ye devam etmekte. 

Psikodramayla terapi, terapiye alınan kişinin eşiyle 
olan çatışmaları, ciddi bir hastalıkla savaşımı, patronuy- 
la olan geçimsizlikleri gibi yaşamında duygusal bir yer 
tutan herhangi bir durumu yazılı bir metin olmaksızın 
içinden geldiği gibi sahnelemesine dayanıyor. Bu durum 
o kişinin bugününden seçilmiş gerçek bir olay olabilece- 
ği gibi hayallerini, rüyalarını ya da geleceğe dair beklen- 
tilerini de kapsayabiliyor. Oyun sırasında kişiye, adı ge- 
çen diğer rolleri oynamak üzere bir grup uzman ya da 
amatör de eşlik ediyor. Bu süreçteki amaçlar, oyun sıra- 
sında kişinin çevresiyle olan ilişkilerini yeniden gözden 
geçirmesi, diğerlerine karşı anlayış (empati) geliştirebil- 
mesi ve içinde bulunduğu durumu analiz edebilmesi ola- 
rak sıralanıyor. Sigmund Freud'un psikanalist yaklaşım- 
larıyla da birebir tanışma fırsatı bulan Moreno bilinçaltı- 


na bastırılmış duygu ya da deneyimlerin kişide nasıl da 
ruhsal rahatsızlıklar doğurabileceğini kabul etmekle be- 
raber eylemin gücüne inanıyor. Psikodrama sahnesinde 
terapi gören kişi geçmişi ya da beklenen geleceği tekrar 
tekrar yaşayarak korku ya da kaygıları üzerinde kontrol 
kurduğunu hissediyor. Bu his de ruhsal rahatlama sağlı- 
yor. Her şey büyük bir esneklik ve yaratıcılık içinde ge- 
lişiyor. Kuşkusuz bu yaratıcılık, kendini çıkmazda hisse- 
denlere gerçek hayattaki sorunlarına çözüm arayışında 
da oldukça değerli katkılar yapıyor. Çünkü ruhsal rahat- 
sızlıkların çoğunluğu olayları tek taraflı görüp onlara 
farklı çözümler getiremeyişimizden kaynaklanıyor. 
Yazımda “hasta” kelimesi yerine kullandığım “danı- 
şan, terapi gören kişi” gibi ifadeler de insancıl yaklaşı- 
mın özen gösterdiği diğer bir noktayı oluşturuyor. İnsa- 
nın doğasında olgunlaşma ve iyiye doğru gelişme oldu- 
ğuna inanan insancıl yaklaşım, terapi isteminde bulu- 
nanları “hasta” olarak nitelemek yerine “danışan” ola- 
rak kabul etmenin daha doğru olduğunu savunuyor. Psi- 
kodramanın ruhsal sıkıntıların giderilmesi için kullanımı 
ülkemizde de giderek yaygınlaşıyor. Emeğini ve kariye- 
rini bu alana adayan uzmanlarca yapıldığında oldukça 
etkili olabilen drama yöntemi kişileri hedef alan psikod- 
ramanın yanı sıra drama terapisi adı altında grup terapi- 
lerinde de kullanılabiliyor. 
Kaynaklar: 


http://www.gata.edu.tr/dahilibilimler/cocukruh/psikodrama.htm 
http://www.ahpweb.org/rowan, bibliography/chapter10.html 
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ma kulak vermelerini birincil amaç belirleyen insancıl 


Bebeklik Anılarım 
Nereye Gitti? 


Fotoğraf albümlerime ne zaman baksam 
belleğime dair ufak bir ayrıntı (2!) kurcalıyor 
zihnimi. Çocukluk resimlerim fotoğrafın çekil- 
diği güne dair tanıdık sahneler ve hisler çağrış- 
tırsa da yaklaşık 3 yaşımdan öncesine ait fo- 
toğraflarıma tamamen yabancı kalıyorum. San- 
ki o anları hiç yaşanmamışım gibi! Öyle ki, be- 
bekliğimle ilgili annemden dinlediğim hikâyeler bile hatırlatamıyor bana o dönemimi. 
Kendi kendime soruyorum: “Bebeklik anılarım nereye gitti?”. Bu soru bilişsel süreç- 
leri sorgulayan psikologların da ilgisini çekiyor olmalı ki konuya dair yapılan çalışma- 
lar artarak devam ediyor. Bugüne değin “bebeklik amnezisi (bellek yitimi)” adı altın- 
da ortaya atılmış onlarca kuram ve bu kuramları doğrulayıp yanlışlayan yüzlerce ça- 
lışma bulunuyor. Birkaç tanesini sizlerle paylaşmak istiyorum. 

Psikoloji denildiğinde birçoğumuzun aklına gelen ilk isimlerden biri olan Sig- 
mund Freud kendi kuramıyla bağdaşacak şekilde çocukluk amnezisi için de bilinç dı- 
şı bir bastırma mekanizmasından bahsediyor. Freud özellikle de sosyal çevre tarafın- 
dan hoş görülmeyecek ve cinsel içerik barındıran anıların çocukta ruhsal rahatsızlık 
yaratacağını, bu nedenle de bilinçaltına atıldığını savunuyor. Ancak sıçanlarla yapılan 
çalışmalar bebeklik amnezisi adı verilen bu bellek kaybının insanlardakine benzer s0s- 
yal kaygılar gütmeyen denek sıçanlarda da gözlemlendiğini ortaya koyuyor. Bu çalış- 
malar Freud'un kuramına gölge düşürüyor. Konuya dair bir diğer iddiaysa üzerinden 
yıllar geçen anıların unutulmasının doğal olduğuna yönelik. Ancak farklı yaş grupla- 
rıyla yapılan çalışmalar bu iddiayı da yanlışlıyor. Örneğin, 30 yaşındaki biri aradan 


geçen 20 sene sonrasında 10 yaşındayken yaşadıklarını hatırlayabiliyorken 13 yaşın- 
daki biri 3 yaşında yaşadığı hiçbir şeyi hatırlayamıyor. Öyleyse sorunun kaynağı ara- 
dan geçen yıl sayısında değil, bebeklik dönemindeki belleğin nitelik ve niceliğinde ya- 
tıyor. Bu bağlamda bebeklerin olay belleği olmadığı ortaya atılabilir. Oysa söz konu- 
su amnezi yalnızca belli bir kritik dönemi kapsıyor. Bu dönemin dışında kalan erken 
dönem anıları bellekte tıpkı sonraki dönemlerinkiler gibi taze tutulabiliyor. Dolayısıy- 
la bebeklik amnezisinin olay belleği yoksunluğuna bağlı olduğu da kuvvetli bir varsa- 
yım olarak durmuyor. Öyleyse en kabul gören sav hangisi? Biliminsanları bugün be- 
beklik amnezisini nasıl açıklıyor? Bey- 
nin ilk yıllarındaki sinirsel yapı farklılı- 
ğıyla. Doğumumuzdan sonraki ilk yıl 
larda beynimizde bellek oluşumunda 
önemli rol üstlenen hipokampüs ve ön 
korteks bölgeleri henüz tam gelişme- 
miş oluyor. İlk iki yaş boyunca bu be- 
yin bölgelerindeki sinir hücreleri ara- 
sında hızlı bir iletişim ağı oluşturula- 
rak gelişim devam ediyor. Bu nedenle 
de o yıllara ait anılarımız net değil. An- 
cak 3 yaşından itibaren gelişim daha 
yavaş bir seyirde işliyor. Dolayısıyla 
anılarımızın saklanabilmesi için sinir- 
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sel alt yapı büyük ölçüde kurulmuş 


oluyor. 

Kaynaklar: 

http://www.u.arizona.edu/” vanpettc/326/de- 
vel.html 

http://pages.slc.edu/“ ebj/iminds01/notes/L8- 
infantile-amnesia/L8-inf-amn.html 


İnsan beyninde 100 milyarı aş- 
kın sinir hücresi ve bu hücrelerin 
arasında bağlantı sağlayan 100 

trilyon kadar sinaptik bağlantı 
olduğunu biliyor muydunuz? 
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Buzulun Yorganını Kaldırma Zamanı 


İsviçrelilerin doğdukları andan itibaren 
kayak yapmaya başladığı söylenir. Kış turiz- 
minin ülkenin önemli gelir kaynaklarından 
biri olması baş etken olsa da, İsviçreliler 
“milli? sporlarını yapmayı sürdürmek için bin 
bir zahmetten kaçınmıyorlar. Güz geldi. Ka- 
yak sezonunun açılmasına da pek fazla bir 
zaman kalmadı. Hemen her kayak merkezin- 
de “acaba yeterince kar yağacak mı? ya da 
“Ne zaman kar yağışı başlayacak?” soruları 
sorulurken, diğer yandan yeni sezonun ha- 
zırlıkları süregeliyor. İsviçre'nin merkezinde- 
ki bir kayak merkezindeki hazırlıklar arasın- 
da alışılmadık ek bir etkinlik yer alıyor. İşçi- 
ler geçtiğimiz haziran ayında bir buzula ört- 
tükleri “yorganı? kaldırmakla meşguller. İs- 
viçre'nin merkezinde Andermat kasabası ya- 
kınlarındaki ünlü kayak merkezi, son üç yıl- 
dır Gurschen adı verilen buzulun yaz ayların- 
da artan sıcaklıklar yüzünden erimesini önle- 
mek amacıyla buzulun 2500 m”lik bir alanı- 
nı alüminyum folyoya benzer özel bir yor- 
ganla örtüyorlar. 

Kayak merkezi yetkilileri durumun za- 
manla daha da kötüye gittiğini söylüyorlar. 
Bundan 15 yıl önce kayakçılar teleferikle 
ulaştıkları yaklaşık 3000 m yükseklikteki is- 
tasyondan, buzulda başlayan kayak pistine, 
kar ve buzdan oluşan “patika” diyebileceği- 
miz bir yolla kolaylıkla erişebiliyorlardı. Oy- 
sa buzulun 20 metre geri çekilmesi nedeniy- 
le kayakçılar teleferikleri pistlere bağlayan 
“patikadan” mahrum kalıp, pistlerin başlan- 
gıç noktasına erişemez oldular. 2005 yılına 
kadar her yıl güz aylarında ilk karla birlikte 
kayak merkezi, teleferik istasyonu ile pistler 
arasında açılan boşluğu dolduruyorlardı. Bü- 
yük bir emek ve iş gücü gerektiriyordu dol- 
durma işlemi. Ayrıca pahalıydı da. Buzulun 
yaz aylarında küçülmesini önlemek daha et- 
kin bir yol olabilirdi. 

İşte buzulu bir “yorganla” kaplama düşün- 
cesi böyle başladı. Yorgan buzulu sıcak tut- 
mak yerine soğuk tutacaktı. Kullanılan mal- 
zemenin güneşin UV ışınlarına ve sıcağa kar- 
şı engel oluşturması gerekiyordu. Ayrıca ya- 
zın 3000 m'lik rakımda görülebilecek rüzga- 
ra, yağışa dayanıklı olması, her yıl tekrar 
tekrar kullanılabilmesi işi daha ekonomik ve 
çevreci yapabilirdi. Seçilen malzeme Ice Pro- 
tector Optiforce© adını taşıyor. Toplam 3.8 
mm kalınlığındaki “yorgan” iki tabakadan 
oluşuyor. Aynı teknoloji yıllardır tünel ve su- 
altı inşaatlarında kullanılan malzemelerin 
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üretilmesi için de kullanılıyor. İsviçre köken- 
li üretici firma Fritz Landolt Ag, Optiforce'un 
çevreye dost olduğunu, zararlı maddeler 
içermediğini öne sürüyor. 

Bu devasa yorgan bu yıl üçüncü kez kul- 
lanıldı. Beklendiği gibi buzun erimesini 
önemli ölçüde azalttı. Geçtiğimiz yıl, yaz so- 
nunda kayak merkezinde iki metrelik bir kar 
ve buz tabakası korunabilmişti. Yorgan kayak 
merkezine yaklaşık 60 bin Euro'ya mal oldu. 
Buna yorganı her yıl örtüp kaldırma masrafı 
da eklenecek. Üreticisi yorganın on yıl boyun- 
ca tekrar tekrar kullanılabileceğini söylüyor. 

WWE, Greenpeace gibi kuruluşlar onlar- 
dan beklendiği biçimde kayak merkezinin 
yazları buzula yorgan örtmesini protesto et- 
ti. Buzulun bir kısmını kaplamak geçici bir 
önlemdi. Sorunu kökünden çözmek yerine 
erteliyordu. İş dönüp dolaşıp atmosfere sal- 


dığımız sera gazlarını azaltmaya geliyor. Kü- 
resel ısınma var oldukça buzullar da erime- 
ye devam edecek. Sonuçları turistleri kayak 
pistinden mahrum bırakmaktan çok daha 
ciddi olabilecek. Greenpeace'in İsviçre kolu 
yorgan çekilen buzulun alanının İsviçre'deki 
buzulların 900.0003'üne denk geldiğini ve 
ükenin tümünün kaplanmasının buzulların 
erimesine karşı daha etkin bir yöntem olaca- 
ğını vurguluyor, şakayla karışık. Oysa kayak 
merkezi yetkilileri, buzulun eriyip gitmesine 
seyirci olmak yerine, geçici de olsa birşeyler 
yaptıklarını söylüyorlar. 

1850 ile 1980 yılları arasında bölgedeki 
buzullar yüzey alanlarının 9030-40'ını kay- 
betti. Bunun üzerine, 1980'den bu yana ise, 
bir 9020'lik kısım daha eriyip gitti. Zürih Üni- 
versitesi'nden uzmanlar önümüzdeki 45 yıl- 
da küresel ısınmaya bağlı olarak Alpler'deki 
buzulların 9075'inin eriyeceğini öngördükle- 
rini söylüyorlar. Geçici önlemler almak uzun 
vadede işe yarayacağa benzemiyor. 


Sera gazlarını azaltma girişimleri etkin 
olsa da, buzulların eninde sonunda erimesi 
kaçınılmaz bir son. İşte OECD, Organisation 
for Economic Co-operation and Develop- 
ment, bu yıl hazırladığı bir raporla Avru- 
pa'nın Alplerinde iklim değişimini, kış turiz- 
minin bu değişime nasıl ayak uydurabileceği- 
ni ve doğal felaketlerin nasıl en iyi biçimde 
kontrol altına alınabileceğini ele aldı. Rapo- 
run yazarlarından biri olan Shardul Agrawa- 
la önümüzdeki 20 yıl içinde 1050 metreden 
daha düşük rakımdaki kayak merkezlerinin 
tarihe karışacağını söylüyor. Almanya ve 
Avusturya'daki kayak merkezlerinin çoğu 
önümüzdeki 20 yıl içinde karsız turizme 
ayak uydurmak zorunda kalacak. Önümüz: 
deki 100 yıl içindeyse kayak yapmak şansı- 
na sahip olanların 2000 metreden yüksek 
rakımlara çıkması gerekecek. Rapora göre 
her 19C'lik küresel ısınma Alplerde yaklaşık 
100 kayak merkezinin de sonu anlamına ge- 
lecek. 

Rapor, önümüzdeki 45 yıl içinde Alpler- 
deki buzulların büyük kısmını yitirmenin öte- 
sinde, buna bağlı doğal felaketlerin de artış 
göstereceği ileri sürüyor. Söz gelimi çığların 
daha sık gerçekleşeceğini ve buzulların bes- 
lediği göllerin artan su hacmini taşıyamayıp 
daha alçak rakımlarda sellere yol açacağı 
bunlardan bir kısmı. Kış turizminin yaygın 
olduğu Alplere özgü öngörülen bir diğer fe- 
laket de buzların erimesiyle teleferik istas- 
yonlarının temellerinin sarsılacağı ve dolayı- 
sıyla da teleferik kazalarında gözlenebilecek 
olası bir artış. 

OECD'nin yayımladığı rapor, geleceğe 
değin kehanette bulunmak yerine değişen 
iklime paralel olarak sosyal ve ekonomik de- 
ğişimlerle uyum sağlamanın önemini vurgu- 
luyor. Gurschen buzulunun bir kısmının ya- 
zın yorganın altında korunması, kısa vadeli 
de olsa bu uyum çabalarından biri. Yapay 
kar yapmak bir diğer olasılık olarak görülse 
de gerektirdiği enerji, su ve kar üretimi sıra- 
sında kullanılan katkı maddelerinin çevreye 
verebileceği zarar bunu da yeğlenen bir çö- 
züm olmaktan çıkarıyor. Değişen iklim Alp- 
lerdeki kış turizmini ayakta kalabilmek için 
yaratıcı çözümler aramaya itiyor. Dünyanın 
diğer kesimlerinde, söz gelimi güney Ameri- 
ka ve Asya'da da küresel ısınmaya bağlı ola- 
rak buzul hacimlerindeki düşüşe bağlı olarak 
sellerö içecek su sıkıntısı görülmeye başlan- 
dı bile. 


TÜRKİYE ZEKA VAKFI 
TÜRKİYE 12. ZEKA OYUNLARI YARIŞMASI “OYUN 2007?” ELEME SINAVI 


Adı, Soyadı: e-posta: 
Doğum Yeri: Doğum Tarihi: Cinsiyeti: 
Öğrenim Durumu: Meslek: Telefon: 
Adres: 


Ii. Alfabemizin 29 harfini kullanarak altı karakterlik bir kod 6. Her harf 1,2,3 veya 4 harf ileri veya geri giderek 


üreteceksiniz. Her harfin alfabetik değeri solundaki harften | kodlanmış ve aşağıdaki şifre elde edilmiştir. 
büyük olacak. Uç sessiz ya da üç sesli harf yanyana . 
bulunmayacak. Bu koşullara uyan kaç adet kod üretebilirsiniz? RO NTGEN 


EVA Şifreyi çözerek sözcüğü bulunuz. 


Ömek: PROVA - SONUÇ 


2 Soru işaretinin yerine hangi harf gelecek? 


U,NE,İ,F,? 


Cevap: 


7s Soru işaretinin yerine hangi sayı gelecek? 


3,1,4,0,14,? 


Cevap: 


Cevap : 


3 . Üç kutu silerek eşitliği doğru hale getiriniz. 


8)x6/7(/1917115(0(4/8(/(3(2/-(4141 
ik 8. NOEB ŞEKERA TL |AK ÇDERE? 


41x181-151-(5116x1816/41110181/ 15) Cevap : 
4(x1S/-(5/-(5/-(6)xf816/4(1/0(81/(5 


48—-5—-5-6x6110/5 38-38 9 
(Not: Çarpma ve bölme, toplama ve çıkarmaya göre önceliklidir.) » Altı rakamlı bir sayının her rakamı farklıdır ve hiçbiri sıfır 
değildir. Bu sayının hem kendisinin (ABCDEF) hem de tersinin 


> e (FEDCBA) yazıyla yazılışlarındaki harf sayısı aynıdır. Bu 
4. Ze le nimel çi iyor özelliklere sahip en küçük sayı nedir? 


YEZİ Cevap : 


10. Kare biçiminde ve 


önek OK Yooms varın | emme 


kartonlar O üstüste konarak 
Cevap : yandaki şekil elde ediliyor. 


i , Kullanılan kartonların sayısı 
5 . İlk şekli uygun biçimde karalayınız. en az kaç olabilir? 


Em m ei | 


Sorular Emrehan Halıcı tarafından hazırlanmıştır. Telif hakları Türkiye Zeka Vakfı OYUN Dergisi'ne aittir. 


»eOyun 2007 herkese açıktır ve katılım ücretsizdir. eSoruları, süre kısıtlaması olmadan tek başınıza çözünüz. eCevaplarınızı en geç 19 
Ekim 2007 Cuma günü postayla, faksla veya TZV web sitesi üzerindeki cevap formunu doldurarak (e-posta ile gönderilen cevaplar 
dikkate alınmayacaktır) vakfımıza yollayınız. eSınavların sonuçları web sitesinde ve OYUN Dergisi'nde yayınlanacaktır. eYarışmada 
birinciye 15, ikinciye 10, üçüncüye 5, dördüncüye 3 ve beşinciye 2 Cumhuriyet altını verilecektir. eYarı Final Sınavı 18 Kasım 2007, 
Final Sınavı ve Ödül Töreni 16 Aralık 2007 tarihlerinde Ankara'da yapılacaktır. e Yarışmayla ilgili detaylı bilgilere TZV web 
sitesinden ve OYUN Dergisi'nden ulaşılabilir. 

TZV OYUN DERGİSİ e MİLLİ EĞİTİM BAKANLIĞI e ODTÜ e TOBB e TÜBİTAK 


ODTÜ-HALICI Yazılımevi, Teknokent, ODTÜ 06531 ANKARA Tel:312-2100020 Faks:312-2101628 www.tzv.org.tr 


eşi Seknik 


Cenk Durmuşkahya 
cdkahya&hotmail.com 


Beyaz Altın, Kireç 


Dünyada en fazla kullanım alanlarına sahip 
maddelerden biri olan kireç, yaklaşık 14.000 
yıldır insanoğlu tarafından kullanılıyor. 

Bilim insanlarının beyaz altın adını verdikle- 
ri kireç ya da bilimsel adıyla kalsiyum oksit (Ca- 
0) günümüzden milyonlarca yıl öncesinde yaşa- 
mış olan canlıların iskeletlerinden oluşmuş. Bir- 
kaç yüz milyon yıl önce yaşayan bu bitki ve hay- 
van kalıntıları, okyanusların dip kısmında birike- 
rek basıncın etkisiyle fosilleşmiş ve kalker kaya- 
lar haline dönüşmüş. Ancak sadece denizler de- 
ğil, akarsular da kalker kayaların oluşmasında 
önemli rol oynamışlardır. Günümüzdeyse deniz- 
lerin ve akarsuların çekilmesi sonucunda ortaya 
çıkan bu kalker ana kayalar bize sahip olduğu- 
muz kireci veriyorlar. 

Jeolojik devirlerde oluşan kireç taşları, in- 
sanlar tarafından çabuk keşfediliyor. İnsanoğlu- 
nun ateşi keşfetmesi, kirecin keşfini de hızlandı- 
rıyor. İlk çağlarda atalarımız bazı kayaların üze- 
rinde ateş yaktıklarında ya da kireçtaşının yoğun 
olarak bulunduğu alanlarda normalden farklı 
olarak ateşten kıvılcımların ve çeşitli gazların 
çıktığını gördüler. Ayrıca bu alanda yakılan ateş- 
ten sonra beyaz bir külün kaldığı ve bu beyaz 
külün üzerine su döküldüğündeyse katılaştığının 
fark edilmesi, bize kirecin keşfedildiğini gösteri- 
yor. İlkçağlarda ateş ve suya karşı tepki göster- 
mesi nedeniyle kireçtaşları kolayca ayırt edilebi- 
liyordu. Bu da onun yaygın olarak kullanılması- 
nı sağlayan en önemli özellikti. 

Antik çağın en gelişmiş uygarlıkları olan Ba- 
bil, Sümer ve Eski Mısır'da kireçtaşları çok yo- 
ğun bir şekilde kullanılıyordu. O dönemde yapı- 
lan ziguratlar ve piramitler ağırlıklı olarak kireç 
taşından yapılıyordu. Çünkü bu bölge kireçtaşla- 
rı bakımından çok zengindi. O dönemlerde kireç- 
taşlarının tapınakların, mabetlerin, heykellerin 
yapımında kullanılmasının yanında, dini açıdan 
da bir önemi vardı. Su ile karıştığında tepki ver- 
mesi ve ateşte şekil değiştirmesi, ilahi bir güç 
olarak kabul ediliyordu. Bu nedenle dini ayinler- 
de kirecin önemli bir yeri vardı. Ayrıca Eski Mı- 
sır'da kireç bu özelliklerinden dolayı kalıcılığın, 
ebediyetin ve gücün sembolü olarak kullanılıyor- 
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du. Bunun için de firavunlar güçlerini, ülkenin 
değişik bölgelerinde açtıkları kireç ocaklarıyla 
ve oralarda çalıştırdıkları binlerce işçiyle göste- 
riyorlardı. 

Mezopotamya uygarlıklarından sonra gelen 
Eski Yunan ve Roma İmparatorluğu'nda da kireç 
taşı ve kireç kullanımı popülerliğini sürdürüyor- 
du. Kireçtaşının kolay işlenmesi, suya karşı da- 
yanıklı olması ve ısıya karşı yalıtkan oluşu, onu 
değerli kılıyordu. Bu nedenle antik dönemde de 
kireçtaşları en fazla kullanılan yapı malzemesiy- 
di. Ancak Yunan ve Roma döneminde heykeller 
ve bazı süs eşyaları kireçtaşı yerine mermerden 
yapılmaya başlıyor. Yapısal olarak kalkerin mag- 
matik etkinlikler sonucunda şekil değiştirmesiy- 
le ortaya çıkan mermer, kireçtaşına benzer özel- 
likler sergilemekle birlikte parlak, renkli ve de- 
senli olması nedeniyle heykel ve tapınak yapı- 
mında daha fazla öne çıkıyordu. 

Kireçtaşının kullanımıyla ilgili en eski kayıt- 
lara da ülkemizde rastlanıyor. Geçmiş yıllarda 
yapılan arkeolojik çalışmalarda Şanlıurfa da bu- 
lunan Balıklıgöl'ün hemen yakınında yer alan 
Nevali Çori'de bulunan kireçtaşından yapılmış 
erkek heykelinin Neolitik döneme ait olduğu ve 
yaşının 11.000 yıl olduğu kanıtlandı. 

Kireçtaşının tarihçesinden kısaca bahsettik- 
ten sonra bizim için vazgeçilmez bir önemi olan 
kirece gelelim. Beyaz altın ya da bilimsel adıyla 
kalsiyum oksit, kireç taşlarının yaklaşık 900- 
1000 “C de yakılmasıyla oluşuyor. Bu işlemde 
kalsiyum karbonat (CaCO.) halinde bulunan ki- 
reçtaşının ısıtılma sonucunda bünyesindeki kar- 
bondioksit (CO,) serbest kalıyor ve geriye kalsi- 
yum oksit (Ca0) kalıyor. Oluşan bu kalsiyum ok- 
side halk arasında sönmemiş kireç adı veriliyor. 
Nedeni, suyla birleştiğinde büyük bir tepki ver- 
mesi. Sönmemiş kirece su eklendiğinde kireç 
kaynamaya başlıyor ve ortaya yüksek derecede 
bir ısı çıkıyor. Bu tepkime sonucunda da kireç- 
ten sönmüş kireç Ca(OH), elde ediliyor. 

Kirecin yaşamımızdaki önemine gelecek 
olursak bu madde sayılamayacak kadar çok 
alanda kullanılıyor. İnsanlar kireci ilk olarak ya- 
pı sektöründe kullandılar. Bugün de dünya ge- 


nelinde üretilen kirecin 9o 40'ı yapı sektöründe 
kullanılıyor. Eğer kireç olmasaydı taştan evleri, 
kaleleri ve tapınakları yapamazdık ve bugünkü 
gibi sosyalleşemezdik. Kireci yapı malzemelerin 
en önemlisi yapan, onun yapıştırıcı özelliği. Bu 
özellik sayesinde kumla karıştırılarak elde edi- 
len harç, taş blokların birbirine yapışmasını ve 
harcın sertleşmesini sağlıyor. Harcın sertleşme- 
si, harcın içerisine koyulan kirecin yani kalsi- 
yum hidroksitin atmosferde serbest halde bulu- 
nan karbondioksiti yakalaması ve bununla birle- 
şerek kalsiyum karbonat haline dönüşmesiyle 
oluşuyor. Bu sertleşme işlemi için yaklaşık 1 
haftaya ihtiyaç duyuluyor. Ayrıca kireç, suyla 
tepkimeye girdikten sonra suya karşı dayanıklı 
hale gelerek kullanıldığı yerlerde suyun geçme- 
sini önlüyor. İşte bu özelliğinden dolayı kireç 
kullanılarak yapılan duvarlar ve çatılar insanları 
yağmurdan koruyor. Günümüzdeyse kireç, sıva 
ve harçların dışında büyük miktarda hazır be- 
ton, hazır tuğla ve yalıtım malzemeleri üretimin- 
de kullanılıyor. 

Kirecin kullanıldığı diğer alanlara bakacak 
olursak, bunların başında metalurji ve kimya 
sektörü geliyor. Metallerin işlenmesi ve birçok 
sentetik maddenin üretilmesinde, beyazlatma ça- 
lışmalarında, boya üretiminde kireç sıkça kulla- 
nılıyor. Bu alanların dışında önemli bir kulvar da 
çevre temizliği. Birçok farklı alanda üretim ya- 
pan tesisin ürettiği atıkların temizlenmesinde ve 
içtiğimiz suların filtrelenmesinde de kireç kulla- 
nılıyor. Seramik, cam, asfalt üretiminde kullanı- 
lan kirecin yaygın olarak kullanıldığı diğer bir 
alan da gıda sanayii. Bu alanda kireç, şekerli yi- 
yeceklerin işlenmesi, süt ürünleri, meyve suları 
gibi gıdaların hazırlanmasında kullanılıyor. Bi- 
zim için en önemli kullanım alanlarından biri de 
gübre yapımı. Özellikle asidik toprakları ıslah et- 
mek için kullanılan gübrelerin büyük bir kısmın- 
da kireç kullanılıyor. Böylece kireçli gübreler 
toprağın verimini artırarak daha fazla ürün al- 
mamızı sağlıyor. 

Mısır piramitlerinden diş macunlarına kadar 
birçok yapının ve ürünün içine giren kirecin en 
ilginç kullanım alanlarından birisi de kendiliğin- 
den ısınan konserveler. Özellikle askeriyede ilgi 
gören bu konservelerde sönmemiş kireç kullanı- 
lıyor. Buna göre hazırlanan konservelerde iki 
ayrı kap bulunuyor. İçteki küçük kapta konser- 
vesi yapılan yiyecek bulunuyor. Küçük kabı sa- 
ran ikinci kaptaysa birbirinden ayrı iki bölmede 
sönmemiş kireç ve su bulunuyor. Konservenin 
pimi çekildiğinde su kirece temas ederek tepki- 
me başlıyor ve ortaya yüksek miktarda ısı çıkı- 
yor. Bu ısıda yiyeceğin bulunduğu küçük kabı 
ısıtıyor. 

Kirecin kullanım alanları sayılmakla bitmi- 
yor. Belki sizlerde onu kullanarak yeni uygulama 
alanları bulabilirsiniz. Kış gelmeden önce kireci 
suyla karıştırıp evinize badana yapabilir ya da tü- 
pünüz bittiğinde su ısıtmak için onu kullanabilir 
veya reçel ve turşularınızı daha dayanıklı hale 
getirmek için ondan yararlanabilirsiniz. 


Addison Hastalığı 
(Adrenal yetmezlik) 


Her iki böbreğin üzerinde yer alan ve 5-6 
gram büyüklüğünde olan iki adet organa “böb- 
reküstü bezleri” (adrenal bez) deniliyor. Bu 
bezlerin ürettiği hormonlar hayati önem taşı- 
yor. Böbrek üstü bezi, “kortex” denilen dış ve 
“medulla” denilen iç kısımdan oluşuyor. Cinsel 
gelişimden sorumlu olan androjen ve östrojen- 
ler kortex'te üretiliyor. Bunlara ek olarak, vü- 
cuttaki şeker dengesi dahil olmak üzere birçok 
metabolik işlevin gerçekleşmesini sağlayan glu- 
ko-kortiko-steroid hormonlar da medulla'da 
üretiliyor. Medulla'da üretilen mineralokortiko- 
id hormonlar da vücudun sodyum-potasyum 
dengesinin sağlanmasında rol oynuyor. Vücudu 
acil durumlara hazırlayan adrenalin hormonu 
ise korteks denilen iç kısımda üretiliyor. Böb- 
rek üstü bezlerinin yetersiz çalışmasına Addi- 
son hastalığı deniliyor. Bu hastalıkta, böbrek 
üstü bezler yeterince hormon üretemiyor ve 
önemli sağlık sorunları oluşuyor. Hastalığın ke- 


Lateks Alerjisi 


Lateks, “Hevea brasiliensis” adlı kauçuk 
ağacından elde edilen ve süte benzer bir mad- 
de. Su geçirmez yağmurlukların, araba lastik- 
lerinin ve cerrahi eldivenlerin kullanılmasıyla 
birlikte, lateks hayatımızın bir parçası oldu. 
Halen gündelik hayatta kullanılan ve ham 
maddesi kauçuk olan birçok malzeme lateks 
içeriyor. Paket lastiği, yüzücü bonesi, deniz 
gözlüğü, prezervatif, bebek emziği, bulaşık 
eldiveni, plastik şişe, balon, oyuncak, top (te- 
nis, basketbol, vs.), silgi, halı altlığı, telefon 
kordonu ve elektronik cihazların tuşları (bilgi- 
sayar klavyesi, hesap makinesi gibi) gibi mal- 
zemeler lateks içeriyor. Ayrıca, cerrahi eldi- 
venler, diş hekimliğinde kullanılan bazı mal- 
zemeler, enjeksiyon malzemeleri, oksijen 
maskeleri, idrar sondaları ve bandajlar da la- 


DO DA 


Ferda 


isenelGexcite.com 


sin sebebi bilinmese de iltihabi hastalıklar veya 
bağışıklık sisteminin bozuklukları böbreküstü 
bezlerinde yetmezliğe sebep olabiliyor. Böbre- 
küstü bezlerinin tüberkülozu (veremi) ve kan- 
serleri de böbrek üstü bezlerin yetersiz çalış- 
masına yol açıyor. Addison hastalığı oldukça 
sinsi ilerleyen bir hastalık ve kişinin hayat kali- 
tesini olumsuz etkiliyor. Tip 1 şeker hastalığı 
veya tiroid hastalığı olanlarda, menapoza er- 
ken girenlerde veya pernisiyöz anemisi olanlar- 
da Addison hastalığına yakalanma riski daha 
yüksek bulunuyor. Halsizlik, kas güçsüzlüğü, 


mide bulantısı, kusma, iştah kaybı, cilt yarala- 


rı, terleme, baş ağrısı, hafıza bozuklukları, kan 


teks içeriyor. Lateks, araba lasti- 
ğinde de bulunuyor. Lastiklerin as- 
falta sürtünmesiyle havaya yayılan 
lateks molekülleri hemen her or- 
tamda bulunuyor. Bu moleküller, 
solunum yoluyla akciğerlere giri- 
yor ve vücudun latekse karşı du- 
yarlı hale gelmesine yol açabiliyor. 
Hassasiyet oluşan kişilerin deri, 
göz, burun, akciğer, ağız, anüs ve 
vajina gibi organları bu madde ile 
karşılaştığında vücutta histamin 
gibi bazı kimyasal moleküller açı- 
ğa çıkarak alerjik reaksiyonlara 
neden oluyor. Lateks, birçok lastiğin ham 
maddesi olduğu için lateks alerjisi olan insan- 
larda lastik içeren ürünleri kullandığında vü- 
cutta çeşitli alerjik reaksiyonlar gelişiyor. Bu 
tür reaksiyonlar, özellikle lateks içeren ürün- 
leri sürekli kullanması gereken kişilerde daha 
sık görülüyor. Örneğin, işeme sorunları nede- 
niyle sürekli sonda kullanması gereken kişi- 
lerde, sık cerrahi girişim geçirenlerde yoğun 
olarak latekse maruz kalmaları nedeniyle la- 
teks alerjisi riski normale göre 50 kat daha 
fazla. Lateks eldiven kullanan sağlık persone- 
linde, özellikle temas bölgesinde (ellerde, par- 
mallarda) yüzde 10 civarında lateks alerjisi 
görülüyor. Lateks eldivenlerde kullanılan 
pudraya lateks proteinleri yapışıyor ve eldi- 
ven elden çıkarıldığında bunlar havaya yayıla- 
rak alerjik reaksiyonlara sebep olabiliyor. Ay- 
rıca, kauçuk fabrikalarında çalışanlarda la- 
teks alerjisi topluma göre daha sık. Lateks 
alerjisinin belirtileri arasında, döküntü, kıza- 


Şenel 


basıncında değişiklikler ve titreme hastalığın 
belirtileri arasında sayılıyor. Addison hastalığı- 
nın teşhisinde, kan basıncı düşüklüğü, kan sod- 
yum değerinin düşmesi, kortizol ve adrenalin 
seviyesinin düşmesi önemli bulgular olarak be- 
lirtiliyor. 

Addison Hastalığı tedavisi, eksik olan hor- 
monun yerine konulması prensibine dayanıyor. 
Hastalık tablosunda görülen adrenalin krizleri 
hayati tehlike yaratabiliyor. Kriz dönemlerinde 
alınan ilaç dozlarının belirlenmesi oldukça 
önem taşıyor. hekim kontrolünde arttırılabilir. 
İhtiyaç duyulan hormonların yerine konmasının 
yanısıra, hastalığa bağlı görülen düşük tansi- 
yonla de savaşmak da oldukça önemli. Addison 
hastalarının yanlarında acil durum kartları taşı- 
ması gerekiyor. Bu kartlar, acil durumlarda 
müdahale edecek sağlık personeline, doğru te- 
davinin yapılabilmesi için yardımcı oluyor. Has- 
ta kartında, acil durumlarda kullanılacak ilacın 
ismi ve dozunun belirtilmesi gerekiyor. Addi- 
son hastalarının ilaçlarını düzenli ve önerilen 
dozda kullanmaya özen göstermesi, hastalığın 
tedavisi için oldukça önemli. 


rıklık, gözlerde kızarma, sulanma ve kaşıntı, 
hapşırık, öksürük, nefes darlığı, burun akıntı- 
sı ve hatta alerjik şok görülebiliyor. Döküntü 
ve kızarıklık gibi belirtiler, lateks içeren ürün- 
lere temas sonucu ortaya çıkıyor. Nefes darlı- 
ğı, öksürük gibi solunum yolu şikayetleri ise 
lateksin hava yoluyla alınması sonucunda gö- 
rülüyor. Bazı gıdalarda bulunan proteinler la- 
tekse benzerlik gösteriyor. Bu durumda, la- 
teks alerjisi olan kişiler bu gıdaları tükettiğin- 
de “çapraz duyarlılık” oluşarak alerji ortaya 
çıkıyor. Örneğin, kivi, avokado, kestane, 
muz, mango, kavun, domates ve daha nadi- 
ren elma, armut, üzüm ve şeftali bu tür ürün- 
ler arasında sayılıyor. Lateks alerjisinin kesin 
bir tedavisi bulunmuyor. Alerjik reaksiyonlar 
sırasında, şikayetleri azaltmak için antihista- 
minik ilaçlar ve steroid içeren ilaçlar kullanı- 
lıyor. Ancak hastalığın en önemli tedavisi, la- 
teksten korunma. Lateks alerjisi olan kişilerin 
lateks içermeyen ürünleri tercih etmeleri ge- 
rekiyor. 
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Kendimiz Yapalım 


Yawuz roll 


Otomatik Dolap-Çekmece Aydınlatma 


Bu ayki proje, çekmece ve dolap içlerini oto- 
matik olarak aydınlatan LED'li bir lamba yapımı 
ile ilgili. Bu proje sayesinde, dolap kapağı veya 
çekmece açıldığında parlak bir ışık üretilmesi 
sağlanacak. Projenin yapımı için farklı yöntemler 
kullanılabilir. En basit yöntem piyasada satılan 
manyetik kapı-pencere kontağı/alarmı isimli ci- 
hazı kullanmak. İsteyenler, elektronik devrenin 
tamamını kendi imkanları ile de gerçekleştirebi- 
lir. 

Manyetik kapı-pencere kontağı şekil 1'de gö- 
rülüyor. Bu cihaz iki kısımdan oluşmakta. Kapı 
üzerine monte edilen mıknatıs ve kapı kasasına 
monte edilen ses üreten elektronik kısım. Kapı 
kapalı iken cihaz herhangi bir ses üretmez. Kapı 
açıldığı anda, çok güçlü bir alarm sesi çevredeki- 
leri uyarır. 


Şekil 1: Manyetik kapı-pencere alarmı 


Piyasada manyetik kapı alarmına benzeyen 
fakat ses yerine ışık üreten cihazlar da satılmak- 
ta. Şekil 2'de bu tür bir cihaz görülüyor. 


Şekil 2: Manyetik aydınlatma cihazı 


Şekil 3'den görüldüğü gibi mıknatıs cihaza 
yaklaştırıldığında lamba söner, mıknatıs cihazdan 
uzaklaştırıldığında ise lamba ışık yayar. 


gi db 


Şekil 3: Çalışma mantığı 


Bu tür bir cihaz çekmece içine monte edildi- 
ğinde güzel bir etki ortaya çıkar. Şekil 4 ve 
5'den görüldüğü gibi çekmece açık kaldığı süre- 
ce parlak bir ışık çekmecenin içini aydınlatır. Bu 
özellik, oda karanlık iken oda lambasını açmaya 
gerek kalmaksızın çekmeceye veya dolaba göz at- 
ma fırsatı verir. 
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Şekil 4: Çekmece aydınlatma-1 


Şekil 5: Çekmece aydınlatma-2 


Yazının devamında benzer bir cihazın nasıl 
yapılabileceğinden bahsedilecek. 

Şekil 6'da manyetik kapı-pencere alarmına 
ait parçalar görülüyor. 


Şekil 6: Elektronik kısım ve mıknatıs 


Bu cihaz AG13 boyutunda 1.5V'luk 3 adet pil 
ile çalışır. 


Şekil 7: 3 adet 1.5V'luk pil 


Cihazın iç kısmı şekil 8'de görülüyor. Plastik 


kutunun içinde ses üreteci (buzzer), reed anahtar 


ve elektronik devre bulunmakta. 


“Şekil 8: İç kısım 


Ses yerine ışık üretmek için cihazın içindeki 
ses üretecini sökmek gerekir. Öncelikle şekil 
9'daki gibi buzzer yerinden çıkarılır. 


NN 


Şekil 9: Ses üreteci (buzzer) 


Bir havya yardımıyla, ses üretecinin bağlı ol- 
duğu 4 bacaklı bobin karttan sökülür. Çift sarım- 
lı bu bobin empedans uydurucu olarak görev yap- 
makta. LED bağlantısında bu elemana ihtiyaç ol- 
madığı için bobini bir kenara koymak gerekiyor. 


Şekil 10: Buzzer ve bobinin sökülmesi 


LED'i doğru şekilde cihaza bağlamak için ön- 
celikle LED'in bağlantı yönü tespit edilmeli. Test 
işlemi için piller yuvasına yerleştirilir ve anahtar 
on konuma alınır. Ardından kart üzerinde bobi- 
nin söküldüğü uçlara LED'in uçları dokunduru- 
lur. LED ışık yayıyorsa bağlantı yönü doğru de- 
mektir. Kalemle kart üzerine * ve - işaretleri ko- 
nur. LED'in uzun olan bacağı * ucu gösterir. 


Şekil 11: Test işlemi 


LED'i plastik gövdeye monte etmek için kutu- 
nun üzerine bir delik açmak gerekir. Daire şek- 
lindeki kısmın tam merkezi kalemle işaretlenir. 


Şekil 12: Delinecek yeri belirleme 


Kendimiz Yapalım 


5mm çaplı matkap ucu ile gövde üzerine bir 
delik açılır. 


Cihazın son hali şekil 18'de görülüyor. 


Şekil 13: Delme işlemi 


Şekil 18: Cihazın son hali 


5mm çaplı beyaz LED şekil 14'deki gibi yer- 
leştirilir. Bu projeyi manyetik kapı-pencere alarmı adlı 
cihazı kullanmadan, kendi imkanlarıyla gerçek- 
leştirmek isteyenler aşağıdaki devreleri yapabilir- 
ler. Manyetik alana bağlı olarak aç/kapa yapabil- 
mek için reed anahtar kullanılmalı. Fakat reed 
anahtar mutlaka normalde kapalı (NK) bir konta- 
ğa sahip olmalı. Şekil 19”da bu türde reed anah- 


tarlar görülüyor. 


XX 


Şekil 19: NK kontağa sahip reed anahtarlar 


Şekil 14: LED montajı 


Havya yardımıyla LED'in bacakları karta le- 
himlenir. 


Mıknatıs reed anahtara yaklaştırıldığında 
LED'in sönük olması, mıknatıs reed anahtardan 
uzaklaştırıldığında da LED'in ışık yayması için şe- 
kil 20'deki basit devre kullanılabilir. Devrede 
9V'luk bir pil, 330 ohm'luk direnç ve parlak be- 
yaz LED bulunuyor. LED'in ışık şiddeti yeterince 
yüksek, ışıma açısı da mümkün olduğunca geniş 
olmalı. Bu projede 4500mcd, 50 derecelik beyaz 
LED kullanıldı. 


Şekil 15: Lehimleme 


Böylece işlemler tamamlanmış olur. Piller ci- 
haza takılır, anahtar on konumuna alınır ve mık- 
natıs cihazdan birkaç santimetre uzakta tutulur. 
LED bu durumda parlak bir ışık yayar. 


Şekil 16: Mıknatıs uzakta iken LED yanar 
Şekil 20: Devre şeması-1 
Mıknatıs cihaza yaklaştırıldığında ise LED'in 
söndüğü görülür. Artık, cihaz kullanıma hazır 
haldedir. Plastik gövdenin altındaki yapışkan 
bant yardımıyla dolap kapağına veya çekmecenin 
üst tarafındaki bir yere mıknatıs kolayca yapıştı- 
rılır. Işık yayan kısım, mıknatısın manyetik ala- 
nından etkilenecek bir uzaklığa sabitlenir. 


9V'luk pillerin amper-saat değerleri 1.5V'luk 
kalem pillere kıyasla daha düşük olduğundan, şe- 
kil 20'deki devre uzun süreli aydınlatma sağlaya- 
maz. 


Şekil 17: Mıknatıs yakında iken LED sönük Şekil 23: Devre şeması-4 


Tek bir kalem pille beyaz LED'i çalıştırabil- 
mek için yükseltici özellikte bir elektronik devre- 
ye ihtiyaç duyulur. Şekil 21'deki elektronik dev- 
re 1.2V'luk şarjlı pil ile beyaz bir LED'i saatlerce 
çalıştırabilir. Devrede 300uH indüktanslı bir bo- 
bin, 2 adet NPN transistör, 3 adet direnç ve 2 
kondansatör bulunmakta. 


. » 


m 
re gfem | 
— ... pie 


İ —um u— 
Sam 
.. | 3 pu 
idi! i 
nda is mesa? 


Şekil 21: Devre şeması-2 


İstenirse, şekil 22'deki elektronik devre de 
kullanılabilir. Bu devre, 1.5V'luk pil gerilimini 
LED'in çalışabileceği gerilim seviyesine yükseltir 
ve onlarca saat LED'in ışık yaymasını sağlar. Re- 
ed anahtarın kontağı kapandığı anda LED'den 
20mA civarında bir akım geçer. Devre elemanla- 
rı küçük bir baskı devre kartı (PCB) üzerine mon- 
te edilebilir. 


Resi anahtar 


Şekil 22: Devre şeması-3 


Aydınlatma için tek bir LED yeterli olmuyor- 
sa, yani dolap kapağı açıldığında geniş bir hac- 
min aydınlatılması gerekiyorsa şekil 23'deki dev- 
re daha kullanışlı olur. Devredeki MC34063 en- 
tegresi DC/DC dönüştürücü olarak çalışır. Elek- 
tronik devre, giriş gerilimini 12V'a yükseltip, 12 
adet geniş açılı flux LED'i sürer. Giriş gerilimi 3- 
4V'lara kadar düşse de çıkış gerilimi 12V'da sa- 
bit kalır, böylece LED'lerin parlaklığı hiç değiş- 
mez. LED montajında kolaylık sağlaması için pi- 
yasada “LED bar” ismiyle satılan hazır LED'li 
kartlar tercih edilebilir. 

Bu projede verilen tasarımlar, ev veya apart- 
man kapısına da uyarlanabilir. Böylece kapı açıl- 
dığı anda iç ortamın otomatik olarak aydınlatıl- 
ması sağlanabilir. 


Fırat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü 
yerol©firat.edu.tr 
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Zaman... 


Hepimiz zaman kavramına alışkınız. Çünkü, 
yaşamımızı buna göre düzenliyoruz. Ama eğer 
gökbilimle, en azından amatör gökbilimcilikle il- 
gileniyorsak, “meridyen”, “yerel Güneş zamanı”, 
“yerel ortalama zaman” ve “evrensel zaman” gi- 
bi kavramları bilmemiz gerekir. Bu kavramları 
öğrenirsek, gök olaylarının bulunduğumuz yerde 
gerçekleşeceği zamanları kolayca bulabiliriz. 

Çoğu gök olayının gerçekleşeceği zamanlar 
önceden hesaplanabilir ve bunlara çeşitli kaynak- 
lardan ulaşabiliriz. Ancak, gerçekleşme zamanla- 
rı genellikle evrensel zamana göre verilir. Olayın 
bizim bulunduğumuz yerde ne zaman gerçekleşe- 
ceğini bulmak için basit bir hesaplama yapmak 
gerekir. Özellikle, tutulmalar ve örtülmeler gibi 
gök olayları için, zamanın duyarlı biçimde hesap- 
lanması önemli. 

Günlük yaşamda, Güneş'in gökyüzünde en 
yüksek konumuna ulaştığı ana “öğlen” diyoruz. 
Güneş ya da herhangi bir gökcismi, gökyüzünde 
güney yönündeki en yüksek konumuna ulaştığın- 
da, “meridyende” oluyor. Meridyen, Latincede 
“öğlen” anlamına geliyor. Güneş, meridyenden 
geçtiği an öğlen oluyor. İşte buna bakarak dü- 
zenlenen zamana, “yerel Güneş zamanı” (local 
apparent time, LAT) deniyor. 

Gezegenimiz, Güneş'in çevresinde do- 
lanırken bir elips çizer. Bu, Dünya'nın 
ekseninin eğikliğiyle birleşince, 
mevsimsel olarak öğlen zamanla- 
rının kaymasına yol açar. Gü- 
neş, mevsime bağlı olarak me- 
ridyenden bazen yaklaşık 15 
dakika erken, bazen de bir o 
kadar geç geçer. Bu neden- 
le, gözlenen yerel saatte 
bir düzetme yapılması ge- 
rekir. İşte yerel Güneş za- 
manının düzeltilmiş haline 
“yerel ortalama zaman” 
(local mean time, LMT) de- 
nir. 

Yeryüzünde, boylamları 
farklı olan herkes için yerel 
ortalama saat farklıdır. Örne- 
ğin, İstanbul'da yaşayan biriyle 
Samsun'da yaşayan biri için yerel 
ortalama saatler farklıdır. Bu farkın 
dile getirilmesi gökbilimciler için 
önemli olabilse de, günlük yaşamı zorlaş- 
tıracağı da bir gerçek. Eğer saatimizi bu za- 
mana göre ayarlamak zorunda olsaydık, doğuya 
ya da batıya yapacağımız her birkaç kilometrede 
bir saatimizi ayarlamak zorunda kalacaktık. 

Bu sorunu çözmek için, “standart zaman” de- 
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nen bir kavram kullanılıyor. Buna göre, yeryüzü 
birer saatlik zaman dilimlerine ayrılmış durumda. 
Belli bir zaman dilimi içinde tüm saatler aynı za- 
manı gösteriyor. Bu durum günlük yaşamı kolay- 
laştırıyor. Türkiye içinde zaman farkı bulunmaz- 
ken, Orta Avrupa'ya gittiğinizde saatinizi bir sa- 
at, Batı Avrupa'ya gittiğinizdeyse saatinizi iki sa- 
at ileri almanız gerekiyor. 

O derece boylamın, İngiltere Greenwich'te bu- 
lunan Eski Kraliyet Gözlemevi'nden geçtiği varsa- 
yılıyor. İşte bu boylamdaki zaman, “evrensel za- 
man” (Universal Time, UT) olarak kabul ediliyor. 
Bir gök olayının zamanı belirtilirken, genellikle 
evrensel zaman cinsinden verilir. Olayın sizin za- 
man diliminde ne zaman gerçekleşeceğini bul- 
mak için, bu zamana bulunduğumuz bölgedeki 
zaman farkını eklemek gerekir. Greenwich'in do- 
ğusundakiler zaman farkını evrensel saate ekler- 
ler. Batısındakilerse çıkartırlar. Türkiye'nin bu- 
lunduğu zaman dilimi, evrensel saatin iki saat ile- 
risindedir. Evrensel saat, ileri saat uygulamaların- 
dan etkilenmez. Yani, ileri saat uygulaması sıra- 


1 Ekim saat 23:00, 15 Ekim Mart saat 22:00, 30 Ekim 
saat 21:00'de gökyüzünün genel görünümü. 


okvüzü 


Alp Akoğlu 


sında, evrensel saatle Türkiye'nin bulunduğu za- 
man dilimi arasındaki fark 3 saat olur. 

Bir saat diliminin batısı ve doğusu arasında 
bir saat vardır. Yani, özellikle tutulmalar ve örtül- 
meler gibi zamanlanmanın önemli olduğu gök 
olaylarında bulunduğumuz boylama göre ayarla- 
ma yapmak gerekir. Örneğin, zamanı 00:00 UT 
olarak verilen bir gök olayının Ankara'da gerçek- 
leşeceği zamanı bulmak için bu saate 2 saat ek- 
leyerek zamanı duyarlı biçimde hesaplayamayız. 
Ankara eğer 30 derece boylamda olsaydı bu doğ- 
ru olurdu. (İki boylam arasında zaman farklı 4 
dakikadır. Buna göre 0 ile 15 derece boylam ara- 
sında bir saat, O ile 30 derece boylam arasında 
2 saat zaman farklı bulunur.) Ankara yaklaşık 33 
derece boylamda olduğu için, evrensel saatle ara- 
sında 33x4-132 dakika fark vardır. Buna göre, 
00:00 UT'de gerçekleşeceği belirtilen bir gök 
olayı, Ankara'da Türkiye zaman dilimine göre 
02:12'de (ileri saat uygulaması varsa 03:12'de) 
gerçekleşecektir. 


Ekim'de Gezegenler ve Ay 
Jüpiter, akşam alacakaranlığı sona erdikten 
yaklaşık iki saat sonra batı-güneybatı ufkundan 
batıyor. 
Merkür, ayın büyük bölümünü akşam 
gökyüzünde geçirmesine karşın, ufka 
çok yakın konumda. Ay sonuna doğ- 
ru sabah gökyüzüne geçen geze- 
gen hızla yükselecek ve sabah 
gökyüzünde gözlenebilecek ka- 
dar yükselecek. 
Satürn, ayın başlarında 
03:30 civarında doğacak. 
Günler ilerledikçe daha da 
erken doğan Satürn, saba- 
hın ilk ışıklarıyla birlikte, 
doğu ufku üzerinde iyice 
yükselmiş olacak. Ayın orta- 
larında, Regulus'la yakın 
konuma gelecek ve Venüs'le 
birlikte güzel bir üçlü oluştu- 
racaklar. 
Venüs, sabah Güneş doğmadan 
yaklaşık 3.5 saat önce doğuyor. 
Gezegen, ay boyunca doğu ufkunun 
üzerindeki yükselimini koruyor. 
Mars, 22:00 civarında doğuyor. Boğa 
takımyıldızı sınırlarından çıkan gezegen ar- 
tık İkizler'de. 2 Ekim'de, Mars ve Ay yakın gö- 
rünür konumda olacaklar. 
Ay, 3 Ekim'de sondördün, 11 Ekim'de yeni- 
ay, 19 Ekim'de ilkdördün, 26 Ekim'de dolunay 
evrelerinden geçecek. 


Merhab: 
Yıldız 
Takımı! .— 


Havaların soğumaya başlamasıyla son- 
baharın geldiğini hissediyoruz. Sonba- 
harın habercisi yalnızca soğuklar değil el- 
98 Sonbaharın Göz Alıcı Renkleri bette; bir de doğanın büründüğü renkler 
var! Bu sayımızda, biz de sonbahar havasına 

girdik ve sizler için doğada meydana gelen bu 
renk değişimini inceledik. Bu yazımızı okuduğu- 

nuzda, sonbaharla birlikte yaprakların neden sa- 


102 O Matemanya 


104 O Teknoloji Tasarım ve Çevre İlişkisi rardığını ve döküldüğünü artık biliyor olacaksınız. 
Sonbaharın bir başka habercisi de yağmurlar. Eğer 
106 O Teknoloji ve Tasarım yağmur sesinden hoşlanıyor, ama ıslanmaktan hoşlan- 


mıyorsanız tam size göre bir tasarım Teknoloji ve Tasa- 
rım sayfalarında sizleri bekliyor. Aranızda bisiklete bin- 
mekten hoşlananlar vardır elbet. Yeni ve yaratıcı dü- 
şüncelerle tasarlanmış ilginç bisikletlerin yer aldığı yazı- 
109 O Sözcük dağarcığı mızın hoşunuza gideceğini umuyoruz. 


108 O Deneyler 


Doğanın heyecan verici olduğu kadar, ürkütücü de 
olan yapılarıdır yanardağlar. Yanardağlarla ilgili bilmek 
isteyeceğiniz hemen her şeyi yine bu ayki yazılarımız 
III O Kendinizi Deneyin arasında bulacaksınız. Ayrıca, ilginizi çekecek değişik 
konularla köşelerimiz by a ,da sizleri bekliyor! 


” 


110 cirlsaltsdel 


112 Sizden Gelenler... 


113 — Yıldız Takımları Kuruluyor! Elif Yılmaz - Gökhan Tok 


Web sitemizin adresi: 


114 O Yanardağlar www.biltek. tubitak. gov.tr 


118 O Buluş Şenliği 
119 O Böyle Çalışır 


Kaptanın Seyir Defteri 


epimizin sabırsızlıkla 
iyor. Sonbahar, kimi- 
leri için bir yaz iminin daha hüzünlü sonu, “kimileri İİK e 
kışa hazırlık çok sevenler itinse, dört mevsim : 
Lili en değerli Zr 15 Yeşilin başl enklere dönü üm 
mevsimi-sonbahar! Sarıya, turuncuya, Kirm zıya, mora, Kav 
rengiye bürünmüş halleriyle yapraklar; ni sultanları! 
İnsanı-büyüleyen-bu güzellikler nasıl oluşuyor, göz alıcı son- 
bahar renkleri nereden geliyor? 


beklediği s har, İl ızı tıklat 
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Biliminsanları sonbaharda, ağaç ve çalılıklarda oluşan değişimin nedenini anla- 
mak için yıllardır uğraşıyorlar. Değişimin bütün ayrıntıları tümüyle çözülebilmiş 
değil, ama onca araştırmanın sonunda, en azından temel işleyişi açıklayacak ka- 
dar bilgi edinilmiş. 


Yaprak renklerinin değişimini etkileyen üç ana etken söz konusu: yapraklara renk 
veren madde olan pigmentler, hava durumu ve uzayan geceler. 


Sonbahar renklerinin oluşmasına, yaprakta bulunan üç tür pigment neden olur: 
Kırmızı ve mavi ışığı soğuran, bu yüzden yapraklara yeşil rengi veren “klorofil” 
pigmenti, güneş ışığıyla girdiği fotosentez denen bir kimyasal tepkime sonucun- 
da bitkilerin gereksinim duydukları besinin, yani şekerin üretilmesini sağlar. An- 
cak, klorofil kararlı bir bileşik değil. Bu yüzden parlak güneş ışınları onun çabu- 
cak bozunmasına neden olur. Yapraklardaki klorofil miktarının sürekliliğini sağla- 
mak için, bitkiler sürekli klorofil üretmek zorunda kalırlar. Bitkiler, klorofil üretirken 
güneş ışığına ve sıcaklığa gereksinim duyarlar. Böylece klorofil, sürekli bozunu- 
rak bahar ve yaz ayları boyunca ağaç ve diğer yapraklarında yeniden üretilir. Bu 
süre boyunca yapraklar yeşil görünür. Çoğu bitkinin yapraklarında bulunan bir 
başka pigment olan “karoten”, mavi-yeşil ve mavi ışığı soğurup yalnızca sarı Işığı 
yansıtır. Böylece yaprakların sarı ya da altın renkli görünmesine neden olur. Ka- 
roten tarafından soğurulan ışığın enerjisi, fotosentezde kullanılmak üzere kloro- 
file taşınır. Karoten ve klorofil aynı yaprakta birlikte bulunduklarında, güneşten 
gelen kırmızı, mavi-yeşil ve mavi ışıkları soğururlar, bu yüzden yapraktan yansı- 
yan ışık çok parlak yeşil şeklinde görünür. Klorofilden çok daha kararlı bir bileşik 
olan karoten, bütün klorofil yok olduğunda bile yapraklarda kalır. Kalan karoten 
solan yaprakların sarı görünmesine neden olur. Hem klorofil hem de karoten, 
yaprakların büyümeye başladığı mevsimde yaprak hücrelerindeki kloroplastlarda 
bulunurlar. “Antosiyanin” denen pigmentlerse, ışık enerjisinin de yardımıyla hüc- 
re özsuyundaki belirli proteinlerle şeker arasında oluşan tepkimelerle sonbahar- 
da üretilir. Antosiyanin pigmentleri mavi, mavi-yeşil ve yeşil ışığı soğururlar. Bu 
yüzden antosiyanin içeren yapraklardan yansıyan ışık, yaprakların özsularındaki 
asit oranlarına bağlı olarak, kırmızı ya da eflatun-mor görünür. 


Renk değişimini özetlersek, bitkilerin büyüdükleri bahar ve yaz aylarında, klo- 
rofil sürekli üretilir ve fotosentez sırasında da sürekli bozunuma uğrar. Bu sa- 
yede yapraklar yeşil görünür. Renk değişiminin ve yaprak dökümünün zaman- 
laması gecelerin uzamasındaki artışla düzenlenir. Günler kısalırken geceler 
uzar ve sıcaklık azalır, yapraktaki biyokimyasal işleyiş doğanın sonbahar pale- 
tindeki renklerle yaprakları boyamaya başlar. Sonbahar gelip de günler kısal- 
maya, geceler uzamaya başladığında klorofil üretimi yavaşlar, sonra durur ve 
en sonunda da bütün klorofil bozunuma uğrayarak tükenir. Yaprakta bulunan 
karoten ve antosiyanin pigmentleri maskelerini çıkarıp, renklerini göstermeye 
başlarlar. Sonbahar mevsimine özgü renklerin sayısal çokluğu ve parlaklığı, 
oluşma zamanından önce ya da oluşma sırasında, yapraklardaki klorofil mikta- 
rının azalması ya da artmasına bağlı. Bu azalma ve artışı etkileyen en önemli 
etkense hava koşulları, yani sıcaklık ve nem. Düşük sıcaklık klorofile zarar verir, 
ama donma sıcaklığının üzerindeyse antosiyanin oluşumunu körükler. Aşırı 
parlak güneş ışığı da klorofile zarar verir ve antosiyanin Üretimini fazlasıyla ar- 
tırır. Kuru havalar, özsudaki şeker derişimini, bu yüzden de antosiyanin mikta- 
rını artırır. Özetle, peşinden soğuk ve kuru gecelerin geldiği kuru ve sıcak gün- 


Yıldız Takımı 
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ler, en parlak ve göz alıcı sonbahar renklerini getirir. 
Bu özellikteki hava koşullarında, gündüzler boyunca 
yapraklarda çok miktarda şeker üretilir, ama soğuk 
geceler ve yapraklara giden damarların giderek ka- 
panması, üretilen şekerin hareketini engeller. Bu da, 
yaprakta fazla şeker oluşmasına neden olur. Bu ko- 
şullar, yani çok miktarda şeker ve çok miktarda ışık 
göz alıcı kırmızı, mor ve kızıl antosiyanin pigmentle- 
rinin oluşmasına yol açar. Topraktaki nem miktarı da 
sonbahar renklerini etkiler. Tıpkı hava gibi, toprağın 
nemi de yıldan yıla değişir. Yüksek değişkenli bu iki 
etkenin sayısız birleşimi, her sonbaharı ötekinden 
farklı kılar. Başka bir deyişle, birbirinin aynı olan ikin- 
ci bir sonbahar olmaz. Geç gelen bahar ya da kurak 
bir yaz, sonbahar renklerinin başlangıcını birkaç haf- 
ta geciktirebilir. Sonbahar sırasında yaşanan sıcak bir 
dönem de sonbahar renklerinin şiddetini ve güzelli- 
ğini azaltır. Ilık ve yağışlı bir bahar, iyi giden bir yaz 
havası ya da soğuk geceleri olan sıcak ve güneşli 
sonbahar günleri, en göz alıcı sonbahar renklerini 
üretirler. 


Sonbaharın başlarında, kısalan gündüzlere ve güneş 
ışığının azalan şiddetine tepki olarak yapraklar, onla- 
rın bulundukları daldan düşmelerine neden olacak iş- 
leyişi başlatırlar. Yaprak saplarının dala bağlı olduğu 
yerde özel bir hücre tabakası gelişir ve yaprağı besle- 
yen dokuları tıkar. Besin akışının kesilmesi yüzünden 
yapraktaki klorofil üretimi azalır ve yaprağın yeşil ren- 
gi solgunlaşır. Aynı zamanda ağaç da yaprağa besin 
akışını tümüyle kapatır, böylece yaprak ya bir esintiyle 
ya da kendi ağırlığıyla, arkasında bir iz bırakarak dü- 
şer. Çoğu ağaç ve çalılar, hâlâ çok renkli oldukları bir 
dönemde yapraklarını düşürürler. Bazı bitkiler kış ayla- 


rının çoğunda yapraklarını dökmeyebilirler, ama yap- 


rakların rengini çok uzun süre koruyamazlar. Klorofil 
gibi öteki pigmentler de er geç ışıkla bozunurlar ya da 
soğuktan donarlar. Geriye, yalnızca bitkilerde üreti- 
len, “tanen” denen şekersiz bileşikler kalır. Aslında 
kahverengi pigment olan tanenler, yaprakları hayvan 
ve böceklere yem olmaktan kurtarır ve çürümelerini 
önler. “Yaprakdöken” ağaçların üzerinde kış boyunca 
kalabilen yaprakların kahverengi görünmesi de bu 
yüzdendir. 


Renkler bitkilerin türlerine göre farklılık gösterir. Meşe 
ağaçları kırmızı, kahverengi ya da kahverengimsi; ce- 
viz ağaçları altın-bakır sarımsı kırmızımsı; kavaklar altın 
sarısı; çalılıklar morumsu, eflatunumsu kırmızı; kayın 
ağaçları açık taba rengi olurlar. Kuzu kulağı gibi ağaç- 
lar da kızıla yakın renklenirler. Farklı türdeki akçağaç- 
lara gelince: Kırmızı akçaağaçlar parlak kırmızıya, çı- 
nar yapraklı açkaağaçlar turuncumsu-kırmızımsıya, ka- 
ra akçağaçlarsa parlak sarıya dönüşürler. Bazı ağaçla- 
rın yaprakları renksizleşir. Karağaç gibi bazı türlerin 
yapraklarıysa oldukça sıkıcı, donuk açık bir kahveren- 
giye dönüşür, sonra da büzüşüp, pörsüyerek dökü- 
lür. Renk değişiminin zamanlaması da türden türe de- 
ğişir. Bazı türler yazın sonlarına doğru renklenirken, 
bazıları da sonbaharın ortalarında renk değiştirirler. 


Yalnızca bitkiler için değil, aynı zamanda dünya 
üzerindeki her canlı için yaşam sürebilmenin ve be- 
sin üretmenin ilk adımı olan fotosentez, yeşil bitkile- 
rin yapraklarında oluşan kimyasal bir değişim. Foto- 
sentezin olabilmesi için klorofil, karbon dioksit (ha- 
vadan), su (topraktan) ve güneşten gelen ışığın 
enerjisine gereksinim duyulur. Bunlardan biri bile 


SU * IŞIK x— KİMYASAL ENERJİ 


KİMYASAL ENERJİ - KARBON DİOKSİT — ŞEKER 


Yıldız Takımı 


eksik olursa, fotosentez gerçekleşmez; birinin bile 
miktarı azalırsa, o zaman da fotosentez aşırı yavaş 
bir şekilde gelişir. Koşullar sağlandığında gerçekle- 
şen fotosentez tepkimesinin sonunda besin olarak 
şeker (glukoz| ve atık olarak oksijen açığa çıkar. Ok- 
sijen atmosfere bırakılır. Bu işleyişin kimyasal göste- 
rimiyse şöyledir: 


*klorofil 


Fotosentez sırasında sudaki elektronlar, ışık enerjisi- 
nin yardımıyla enerji bakımından fakir olan CO, mo- 
lekülüne aktarılır ve enerji bakımından zengin şeker 
molekülünü oluşturur. Fotosentez, yeşil bitkilerin 
yapraklarının yumuşak iç dokusunu oluşturan mezo- 
fil hücrelerinde meydana gelir. Mezofil hücreleri, için- 
de klorofil bulunduran, kloroplast denen çok küçük 
yapıları içerir. Klorofil, güneşten gelen ışık enerjisinin, 
fotosentez tepkimesi için gerekli olan kimyasal enerji- 
ye dönüşmesini sağlar. 


Fotosentez sırasında Üretilen şekerdeki enerjiyi açığa 
çıkarmak için yeşil bitkiler, tupkı hayvanların yaptığı gi- 
bi solumaya gereksinim duyarlar. Soluma, bitkinin 
hücrelerinde enerji üretmek için oksijen almak ve atık 
ürün olarak da karbon dioksit açığa çıkarmak şeklinde 
gerçekleşir. Özetle, bitki gün boyunca hem soluyup 
hem de fotosentez yaparken, iki yönlü bir oksijen ve 
karbon dioksit akışı gerçekleşir. Bitki, gece boyunca 
soluk alıp verir ama fotosentez yapmaz; oksijeni alır 
ama dışarı vermez, karbon dioksidiyse dışarı verir, içe- 
ri almaz. Neyse ki, bitkiler, soluma sırasında ürettikle- 
rinden daha çok karbon dioksidi fotosentezde kullanı- 
yorlar ve fotosentez yaparken soluma sırasında kul- 
landıklarından çok daha fazla oksijen üretiyorlar. İşle- 
yiş böyle olmasaydı, bizim ve hayvanların soluması 
için atmosferde yeterince oksijen bulunamazdı. Yani 
dünyadaki varlığımızı sürdürebilmemizde bitkilerin 
üstlendiği rol çok önemli. Onlara iyi davranalım! 
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Bu Cümle Yanlış 


(İmammayın, Ben Hep Yalan Söylerim) 


Başlığa bakın! Bu cümle yanlışsa, cümle doğrudur. 


Doğruysa peki? Yanlıştır. Çık bakalım işin içinden. 


Doğruysa yanlış, yanlışsa doğrul 


Berberin biri, kapısına bir ilan asmış: kendini tıraş 
edebilen kimseyi tıraş etmem. Kendini tıraş edeme- 


yenler buyursun. 


Peki berber kendini tıraş edebilecek mi? 

Kendini traş etmeye kalksa, kendini tıraş edebilen 
birisi olacağına göre kendisini tıraş etmemesi ge- 
rek. O halde kendisini tıraş edemez. Ama o zaman 
kendisini traş edemeyen birisi olur. O zaman da 
kendisini tıraş etmesi gerekir. Hadi bakalım, çık işin 


içinden. 
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O Mor bir inek görmedim daha 


ama bir tane görecek olsam, 
kuzgunların kara olma 
olasılığı daha da yüksek olur 
muydu acaba? 


İyi de, belki de berber kadındır! 

Uzay yolculuğuna çıkan bir zaman yolcusu, diyelim 
ki. iniş yaparken, kaza eseri birini ezerek öldürsün. 
Sonra eve dönünce öldürdüğü şahsın 5. kuşaktan 
büyük dedesi olduğunu keşfetsin. Peki kendisi na- 


sıl doğmuş olabilir ki? 


Bu paradokslar mantığa ne kadar ters geliyor, 
değil mi arkadaşlar? Matematikçiler zor problemler- 
den hoşlanır diye, bunlarla karşılaşan her tanıdığı- 
nız karşınıza dikilir, “naydi bakalım çöz de görelim” 
der gibi gözünüzün içine bakar. Ben şahsen bu tür 
sırat köprüsü işlerden pek hoşlanmam. Bir kere in- 
sanın yüzü kızarıyor. İkincisi, iyi de matematikçisin 


diye, dünyanın en içinden çıkılamaz problemlerini 


çözmeye mecbur muyuz yani!? Bir zaman sonra in- 
san kendisi de buna inanıyor ve bütün bunlar gece 


rüyalarına giriyor. 


Sıra sıra Pi sayıları, rap rap üstünüze geliyor: “Ben 
tam olarak kaçım? Hadi bul, hadi bul!” Daireler yu- 
varlana yuvarlana gösteri yapıyor: “Alanıma eşit ka- 
re bul, yoksa karışmam.” e sayısı hınzır hınzır gü- 
lümsüyor: “Her yerde karşınızdayım, hâlâ sırrımı çö- 


zemediniz!” 


Neyse bunlara alıştık. Biliyorsunuz bizim bir sitemiz 
var “Matematik Bir Oyundur” diye. Gün geçmiyor 
ki, genç bir matematik aşığı ileti göndermesin: “Sı- 
fır niye böyle? Neden hizada durmuyor? Niye “be- 
nimle bölme yapmayın” diye işleri bozuyor? Bu sı- 
fırdan kurtulalım, olmamış, yapamamışsınız. Yazık 
size matematikçiler.” Ertesi gece, sıfır toplamış ba- 
vulunu, kapıya yönelmiş, her taraf hercümerç, ne 
düzen kalmış ne saygı! “Etme sıfır, yapma sıfır!” yal- 
var yakar oluyorsun; o burnu havada “Ben onlu sis- 
temin şifresiyim, beni bilmeyen bilsin, vakti geleli 


hanidir!” diye caz yapıyor. 


Bu sorulara bir yanıt var da, şu yukarıda yazdığıma 
benzer paradokslar beni yoruyor! Hele bir tanesi 
var ki, hepsini geride bırakır. Şimdi düşünün: “Bü- 
tün kuzgunlar siyahtır” önermesini ele alalım. Bu, 
“siyah olmayanların hiçbiri kuzgun değildir” öner- 
mesi ile aynı şey değil midir?. Evet öyledir. O hal- 
de ne kuzgun ne de siyah olan bir şey gözlemiş ol- 
makla, siyah kuzgun gözlemiş olmak aynı şey mi- 
dir? Ve siyah olmayan bir şey gözlemekle kuzgun- 
ların siyah olduğu önermemizi desteklemiş olur 
muyuz? Sezgilerimiz bize mor inek görmekle ya da 
kırmızı bir elma görmekle kuzgunların siyah olduğu 


arasında bir ilişki olmadığını söylüyor. 


* * * * * * * * * * * * * * * * * 3k Takımı 


Girişte verdiğim Gelett Burgess'in şiiri işte bu tuhatf- 


lığı gırgıra alıyor. 


Açıkça “bütün kuzgunlar siyahtır” önermesi ile “si- 
yah olmayan hiçbir şey kuzgun değildir” önermesi- 
nin özdeş oluşu, sezgilerimize ters sonuçlar doğu- 


ruyor. 


Bu paradoks, kuzgun paradoksu diye biliniyor. Tü- 
mevarımcı muhakeme, ciddi bir yara alıyor gibi. 
Gerisi, yani tümevarımcı muhakemenin hatalı ol- 
ması, matematiğin temellerini sarsan bir deprem 
sayılır. Şimdiye kadar yapılmış onca ispatın çöpe 
atılması ve matematik yapısının baştan çatırdaması 
anlamına geliyor. Neyse ki, “siyah olmayanların 
hiçbirisi kuzgun değildir” önermesi, tür olarak, ge- 
nellemeye uygun bir önerme değil. Yani, kuzgun- 
siyah ilişkisi genellemeye uygun ve bu genelleme- 
den “siyah değil-kuzgun değil” çıkarsanabiliyor. An- 
cak “siyah değil-kuzgun değil” önermesinden “kuz- 
gun-siyah” çıkarsanamıyor. Bu bize tümevarımcı 
muhakemenin. sınırları hakkında açıklık kazandırı- 


yor. 


Alın size bir beyin ütüleyici daha: Bir küçük çocuk, 
Nil Nehri'nin kenarında oynarken, nehirden çıkan 
bir tümsah çocuğu kapar. Hemen oradaki annesi 
feryat figan, timsaha yalvarır: “n'olur yavrumu bar- 
na bağışla, onu bırak!” Öykü bu ya, timsah dile ge- 
lir: “Yavrunu ne yapacağımı bilirsen onu sana geri 
veririm, aksi halde yerim” der. Acaba anne ne de- 


melidir? Annenin işi mi zor, timsahın işi mi? 


İşte böyle işler, Matematiğin büyüsü, bu paradoks- 
larla gölgelemmiyor. Tam tersine, onları da yarata- 


bildiği için daha da parlıyor! 


Muammer Abalı 
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Teknoloji Tasarım ve 


Çevre iliskisi 


İnsanın hiçbir zaman vazgeçemediği 
tutkusu, hâlâ en çevreci ve bir o ka- 
dar da eski kişisel ulaşım aracı bisik- 
let! Teknolojik değişimlere ve yeni 
malzemelere göre değişen kullanıcı 
beklentilerini karşılamak amacıyla 
sürekli gelişen bisiklet tasarımlarına 
ayırdık bu iki bölümü. Bisiklet, bir 
ulaşım ve bir spor aracı olarak, sağ- 
lıklı ve çevreci açılımlarıyla vazgeçil- 
mezliğini koruyor hâlâ. Teknolojik 
değişimlerin ve kazanımların hızla 
yansıdığı bir uygulama alanı olarak 
da çok gözde. Ekonomik ve kolay 
kullanımlı olmanın ötesinde, çevre 
ve kullanıcı sağlığı açısından alter- 
natifsizliğinin keyfini yeni modeller 
üzerindeki arayışlarda sürdürüyor. 


Özellikle uzak doğuda milyonların günlük yaşamdaki 
ulaşım tercihi olan bisiklet, gerek tüketici gerekse de üre- 
üciler için sınırları zorlayan yaratıcı çözümlerin arandığı 
sınırsız bir alan. Tayvan Ekonomi Bakanlığı'nın destekle- 
diği bisiklet tasarım yarışması 2006'da 10 yılını doldur- 
du. Bu yazı dizisinin birinci bölümünde, tüm dünyadan 
1051 tasarımın katıldığı bu önemli tasarım yarışmasında 
ödül kazanan yaratıcı çözümleri incelemek istiyoruz. Üs- 
telik ödül alanlar arasında Türkiye'den genç bir arkada- 
şımızın bulunması da bizim için çok mutluluk verici. 


Yarışmada Çin (4 adet), Güney Kore (3 adet), Tayvan (2 
adet), Hollanda (2 adet), Japonya, ABD, Singapur, En- 
donezya, Türkiye, Kolombiya, Arjantin, Paraguay, Fran- 
sa ve Slovenya'dan gelen toplam 21 ürün değerlendi- 
rilmeye hak kazandı. Bu sıralamada ilgi çekici ortak nok- 
ta, bu ülkelerin pek çoğunda bisikletin halen oldukça 
yoğun kullanılan bir ulaşım aracı olması. Bunun bir yan- 
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sıması olarak kullanıcıların, deneyimlerini tasarım süreç- 
lerine yansıtarak “bisiklet"in gelişimine katkı sağlayacak 
düşünceler üretmiş olmaları da ilgi çekici. 


Projenin adı: 


Bikepack / 
Arjantin 
Tasarımcı: 
CARLOS LOPEZ 


Cifani 


Yaratıcı ve buluş değeri içeren bir ürün. Adından da an- 
laşılabileceği gibi “sırtta taşı”, kolayca sökülerek sırtta ta- 
şınabilecek bir hafif çözümlemeyi sunuyor. 


Projenin adı: 
Çantada Taşınan 
ve Katlanabilir 
Bisiklet / Çin 
Tasarımcılar: 
Chu Xu / Zhang 
Jianyi / Wang 


Ziren 


Özellikle günlük yaşamda yoğun bisiklet kullanımına izin 
veren bir yaşam tarzını benimseyen kişilerin, gerektiğin- 
de toplu taşım araçlarına bisikletleriyle binebilmelerini ko- 
laylaşıran çözümleme. Bisikletin, kullanılmadığı zaman- 
larda da kolay saklanması konusunda kolaylık sağlıyor. 


Projenin adı: 
B-shirt / Türkiye 
Tasarımcı: 


Okan Can 
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Kolay sökülüp monte edilebilen ve üretim kolaylıkları geren eko- Özellikle yaşlılar ve bedensel engellilerin kendi başlarına 
nomik bir çözümleme. Toplu taşıma araçlarında kullanıcısının ya- kullanabilecekleri bir ulaşım aracı olarak düşünülmüş. 


nında yer alabilecek bir esnekliğe sahip. 


Projenin adı: 


Projenin adı: Döndür ve Katla / 


Differidea / Güney Kore 


Tasarımcılar: 


Slovakya 


Jae-Koo Knag / 


Tasarımcı: Peter Ji-Hoon Lee / 


chipek Jung-loo Sohn / 


Jun-Yup Lee 


Bisikleti küçültmek ve saklamak konusundaki evrensel 


Süspansiyon sistemi bir buluşa dayanan bu bisiklet, sü- arayışlara yeni bir bakış getiren ürün, özellikle otomobil 
rücü güvenliğini ön plana çıkaran çözümlemeleri ve er- de bisiklet taşımak konusunda kullanıcıya önemli bir ko- 
gonomik yapısıyla dikkat çekici. laylık sağlıyor. 


Projenin adı: 
Sandwich Bikes / 


Hollanda 


Projenin adı: 
Future Prof / 


Hollanda 
Tasarımcılar: 


T E 
asarımcı Basten Leijh / 


GertJan van Imre Verhoeven / 


Breugel Pieter Janssen 


Çocuk taşıyıcısı olarak hizmet vermeye başlayan bisiklet, 
3 - 8 yaş arasında, büyüyen ve gelişen kullanıcının gerek- Tek bir alet yardımıyla sökülüp takılabilen, bakım ve kul- 
sinimlerine yanıt verebilecek bir esneklikte tasarlanmış. lanım kolaylığı getiren minimalist bir çözümleme. 


Projenin adı: Projenin adı: 
IOON Şehir TRIX / Fransa 
Tasarımcı: 
Yves Plattard 


Bisikleti / 
Endonezya 
Tasarımcı: 
Trihariyanto Kadir 


Darmokusumo 


“IOON" güvenlik kaskıyla bisikletin ara kesitinden oluş- “TRIX“ çok amaçlı bir üç tekerli bisiklet olarak düşü- 
turulmuş bir çözümleme. Bisiklet kilidi yerine kullanılan nülmüş. Sürücüsüyle birlikte eşya taşıma olanağı ve- 
güvenlik kaskı, bisikletin dişlilerini kilitleyerek güvenliği ren çözümleme, denge konusunda da önemli katkı- 
sağlamakda kullanılmış. lar sağlıyor. 


Projenin adı: — 
Hakan Gürsu 


Mobile Barcelona / Dr. ODTÜ Endüstri Ürünleri Tasarımı Bölümü 
Çin-Tayvan 


Tasarımcılar: 
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Chien-Chuan, Lin 


Teknolo 


€ 


Tasarım 
MM 


Yağmurun Sesine Bak 


Güney Amerika'da yaşamış olan Az- 


Gerekli Malzemeler 

Silindir şeklinde boru ip kalem çivi (kürdan ya da kibrit çöpü de olur) 
pirinç (arpa şehriye, kırmızı mercimek, bulgur, mısır ve kuru fasulye 
taneleri, kum, çakıl taşları da olur) karton yapıştırıcı bant kendiliğinden 


tekler kurak geçen yıllarda yağmur 
duasına çıkarken yanlarına yağmur 


çubuğu (rainstick) alırlarmış. Yavaş- yapışan kâğıt (dc fix) ya da akrilik boya süsleme malzemeleri (boncuklar, 
ça yana eğildiğinde yağmur sesi çı- kurdela vb) 

KM e Kullanılacak Aletler 

dır müzik enstrümanı olarak kulla- , a 

nılıyor. Dinlediğiniz müzik eserle- > EE. 


rinde bu enstrümanın sesini ayırt a 


etmeye çalışın. 


Kuru Kaktüs Gövdesi Bulmak Zor 

Aztekler yağmur çubuğunu kuru kaktüs gövdesinden yaparlarmış. 
Bizim seçeneklerimiz oldukça fazla. Proje ve poster saklamada kul- 
lanılan karton borudan yararlanabiliriz. Biz 75 cm uzunluğunda 5 
cm çapında olan bir karton boru kullandık. Diğer bir yağmur çu- 
buğunuysa, boş cips kutusu kullanarak yaptık. Boyu 23 cm çapı 
7,5 cm idi. Daha uzun olmasını istiyorsanız 2-3 tanesini uç uca ek- 
leyebilirsiniz. Kâğıt havluların içinden çı- 
kan kartonlar, plastik su boruları, teneke 
ya da ahşap borular da kullanılabilir. Mal- 
zeme sertleştikçe işlem yapmanızın zor 
olacağını unutmayın. 


Birden Fazla 
Yağmur Çubuğu 
Yapalım 


İpin bir ucunu borunun ağzına yapıştı- 
rın. İstediğiniz sıklıkta spiral şeklinde sa- 
rın, diğer ucuna gelince ipi kesin ve ya- 
pıştrın. İp boyunca istediğiniz sıklıkta 
noktalar işaretleyin. 


Yağmur çubuğundan çı- 


kan ses, seçilen malze- 
menin özelliğine ve bo- 


yutuna göre değişecek- , i 
İşaretlenen her noktaya uzun bir malze- 


e me takılacak. Bu malzemelerin boyu 


çubuğu yapın ve sesleri- borunun yarıçapından biraz uzun ola- 


ni karşılaştırın. cak. Karton boruya çivileri doğrudan 
çakabilirsiniz. 
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Noktalara kürdan ya da kibrit çöpü takacak- 
sanız, önce boruda çiviyle delikler açın. Kib- 
rit çöplerinin siyah bölümlerini, kürdanların 
bir tarafındaki sivriliği yan keskiyle kesin atın. 
Bunları deliklere takın ve silikonla yapıştırın 
(sıcakken dokunmayın). 


Plastik su borusuna delik açmak için büyüklerinizden 
yardım isteyin. Plastik boruyu delmek için çiviyi pensey- 
le tutun, ısıtın (mum alevi kullanılabilir), sonra hemen 
borudaki noktalara götürün. Delme işlemi matkapla da 
yapılabilir. Delikler, çakılacak malzemeden biraz küçük 
olmalı (www.mimf.com). 


Teneke borudan yağmur çubuğu yapacaksa- 
nız, delme işlemi için büyüklerinizden yardım 
istemeniz gerekiyor (matkap kullanılabilir) 
(Www.İlickr.com). 


> 


Proje konulan karton boruların hazır kapakları oluyor. Ka- 
pak yoksa, borunun altını (üstünü sonra kapatacağız| ka- 
patacak bir parça yapmamız gerek. Boruyu dik olarak bir 
karton parçasının üstüne koyun ve kenarlarını çizin. Daha 
sonra yanlarına kulakçıklar ekleyin. Kestiğiniz şekli boru- 
nun altına koyun, kulakçıkları kenarlara yapıştırın. 


Bir kenarını kapattığınız borunun içine seçtiğiniz malzemeyi 
koyun. Tek başına pirinç, kırmızı mercimek ya da arpa şehri- 
ye koyabilirsiniz. Bir başka yağmur çubuğuna bunları karıştı- 
rarak koyun ve çıkardığı sesin farkını anlamaya çalışın. İçine 
konulan malzemenin miktarı, borunun uzunluğunun dörtte 
birini geçmesin. Daha sonra borunun açık ucunu kapatın. 


Yağmur Çubuğu Süsleniyor 


Boruyu ister kendili- 
ğinden yapışan kâ- 
ğıtla kaplayın, İsterse- 
niz akrilik boyayla bo- 
yayın (Aztek'lerin yağ- 
mur çubuğuna ben- 
zetin), değişik malze- 
melerle süsleyin. 


» Silindir borunun boyu, çapı, kalınlığı ve yapıldığı malzeme 
sesi etkiler. 

" İçine çaktığınız malzemenin (çivi vb.) boyu, çapı ve yapıldığı 
malzeme sesi etkiler. 

" Boru boyunca çizilen spiralin yakınlığı sesi etkiler. 

" o Spiral boyunca çakılan malzemenin (çivi vb.) yakınlığı sesi etkiler. 


" — İçine konulan malzemenin (pirinç vb.) cinsi ve miktarı sesi etkiler. 


Bu Köşe Sizin 
Bu sayıdaki ve geçmiş sayılardaki projeleri (pdf formunu 
adresinden edinebi- 
lirsiniz) siz de yapabilirsiniz.Yaptığınız projeleri bizimle paylaşma- 
nızı bekliyoruz. 


Hacer Erar 
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Birlikte Deneyelim... 
Basit Bir Bumerang Yapalım 


Günümüzde spor aracı olarak kullanılan bumerang, döndürülerek fırla- 
tılır. Kendi ekseni çevresinde bir daire çizerek döndüğünden kendisini 
havada dengeleme özelliğine sahiptir. Dik düzlemden biraz eğik bir 
açıyla fırlatılır. Sağ elle fırlatılan bir bumerang sağa doğru hareket eder 
ve dolayısıyla fırlatana göre sağdan başlayıp sola doğru dairesel bir yö- 
rünge çizerek geri gelir. Bumerang havada belli bir hızla hareket eder- 
ken aynı zamanda dönme hareketini de gerçekleştirir. 


Bu sayımızda bir parça karton ile farklı tiplerde bumeranglar yapmaya 
çalışacağız. 


e EA Artan kısımları kesin. 
Malzemeler 


Kare şeklinde kesilmiş bir parça karton/ 
Bir adet makas/Bant/Cetvel/Kalem 


Bombeli kısmı şekildeki gibi yan taraflardan 
bant ile yapıştırın. 


Yapılışı 


Kartonun ortasına şekilde 
görüldüğü gibi bir artı işareti çizin. il 
İlk bumerangımız hazır. 


Resimdeki bumerang şeklini 
Karenin dört tarafına çizmiş kartonunuza çizip kesin. İkinci 
olduğunuz şeklin sağ tarafta kalan bumerangımız hazır. 
kısımlarını şekilde görüldüğü gibi kesin. 


Hazırladığınız bumerangı resimde 
gösterildiği gibi atıp hareketini 
gözleyebilirsiniz. 


Kestiğiniz yerlerde kalan kare biçimindeki 
parçaları şekilde görüldüğü gibi yukarı 


doğru kıvırın. 
> NOT: Kullandığınız kartonun çok kalın olmamasına dikkat edin. 


Adil Battal KAYA - Betül ŞEN GÜMÜŞ 


Kaynaklar 
http://tr. wikipedia.org/wiki/Bumerang 
Wwww.baggressive.com/ld. old/plans/plans.htm 
Bombeli olmasına dikkat edin. 


Yıldız Takımı 


Uygarlık, uygarlık tarihi, medeni, medeniyet gibi sözcükler kullanıyoruz. Bu sözcükler insanlığın geldiği 
belli bir kültürel düzeyi işaret ediyor. Peki, bu sözcüklerin kökeninde insanın yerleşik yaşama geçip, kent- 
ler kurması olduğunu biliyor muydunuz? Orta Asya'da göçebe hayatı süren Türk boyları arasında yerle- 
şik yaşama geçen ilk boy Uygurlardı. Biz de bugün uygar sözcüğünü onları anarak kullanıyoruz. Benzer 
biçimde “medeni” sözcüğü de Medine kentinin adından geliyor. Göçmen bedeviler olarak yaşayan Arap- 
lar, ilk kez Medine kentini kurduktan sonra yerleşik ve düzenli bir yaşayışa geçmişler. Bu yüzden Medine 
halkına, uygar anlamına gelen medeni denmeye başlanmış. Yalnız bir uyarı yapalım. Aklınıza hemen bu- 
günkü Medine kenti gelmesin. Arapça'da Medine, kent, yurt, ülke anlamına gelir. İslamiyetin ilk yılların- 
da adı Yesrib olan kent, Hazreti Muhammed tarafından sonradan “Medinet ül Münevvere (Aydınlanmış 
Kent)” olarak adlandırılmıştı. Zamanla bu ad yalnızca Medine olarak anılmaya başladı. Benzer bir olguyu 
Latince'de de görüyoruz. Civitas olarak adlandırılan Roma kentlerinden yola çıkarak, “civil (kentli, uygar)” 
ve “civilisation (uygarlık)” sözcükleri türetilmiş B ! 


Lokum: Lokum, severek yenilen bir tatlı. Söz- 


“Of, Sürmene, Araklı, biz geldik Trab- 
zon'a, bin kaptan feda olsun Kurtuluş Sava- 
şı'na...” Böyle diyor şarkıda. Trabzon'un bir ilçesi olan 
Araklı çok eski çağlardan beri var olan bir yerleşme. Bu 
adın genel olarak bilinen kökü Doğu Roma İmparatoru He- 
raclius/Herakleios'un 626 yılında ordusuyla bu bölgede konak- 
lamasından geliyor. Ne var ki bu açıklama çok da doğru olma- 
yabilir. Bilge Umar, “Türkiye'deki Tarihsel Yerler” adlı yapıtında bu 
sava karşı çıkıyor: “Bu varsayıma katılamıyorum. Çünkü Türklerin 
geldiği çağda Herakleia adı Rumlarca “İraklia” biçiminde söyleni- 
yordu ve Türkler bu adı Ereğli, Erikli biçiminde kendi dillerine 
uydurmuşlardır...” Umar, Araklı adının kökeninin Arazos söz- 
cüğünde saklı olduğunu söylüyor: “Arazos adının bir biçi- 
mi de Arakos imiş. Her iki biçimin Luvi dili ardıllarından 
Kapadokya diline dayandığını görebiliyoruz. Ara- 
kos, aslında Ara-ka, Ara (Sunak) yeridir.” 


cüğün kökeninde Arapça boğaz anlamına ge- 
len “nulkum” var. Rahat'l hulkum, yani boğazı 
rahatlatan, boğazdan rahatça geçen bu tatlı- 
nın adı zamanla lokum olmuş. 


Farsça “evbar” sözcüğü “yeme, yut- 
ma” anlamına geliyor. Çok yiyen, doymayan 
anlamındaki “obur” bize, Farsça'dan gelen 
bu sözcükle geçmiş. 


N 9: Gökte parlayan Ay anlamındaki bu 


sözcüğün kökeni Farsça. Mah-i tab (mah: Ay, 
tab: parlak, ışıldayan) sözcüğü dilimizde za- 
manla mehtap şeklinde söylenir olmuş. 


: Arapça'dan dilimize giren bu sözcük, 
nesne anlamına geliyor. Adı söylenmeyen, 
söylenemeyen bütün somut soyut varlıklara 


“şey” demek çok kolay olduğu için sözcük 
hızla yayılmış ve kolaylıkla benimsenmiş. 
Araplarla karşılaşmadan önce Türklerin şey 
yerine ne dedikleriyse bir merak konusu. 


Gökhan Tok 
Ekim 2007 | BİLİM «TEKNİK 


ctri--alt--del 


ARCADE #egi 


Egzersiz oyunla birleşince yapması da keyifli oluyor. 


Hem oyun oyna hem formunu koru! 
Bundan birkaç yıl öncesine kadar bilgisayarla oyun oynamak 
dendiğinde, elde kumanda ekran karşısına geçmiş saatlerce otu- 
ran kişiler hayal ediyorduk. Bu yüzden çok oyun oynayanlar, 
arada kalkıp biraz dolaşmaları konusunda ikide bir sıkı sıkıya tem- 
bihlenirdi. Gerçekten de bilgisayarda oyun oynama işi abartıldı- 
ğında sürekli oturmaktan dolayı tembelliğe ve kilo sorunlarına 
yol açabiliyor. Oysa son zamanlarda piyasaya çıkan bazı yeni 
oyunlar, insanı yerinden kalkıp ciddi ciddi hareket etmeye zorlu- 
yor. Mesela Nintendo Wii'deki spor oyunlarının, insanı kaşından 
ter damlayana kadar hareket etmeye zorladığını bizzat kendim- 
den biliyorum. İnternet'te bu yöntemle zayıfladığını iddia eden- 
lerin sayısı da az değil. 


İşte şimdi de İngiltere'deki bir okul, normalde klasik sporlarla uğ- 
raşmayı pek sevmeyen gençleri spora özendirmek için spor salo- 
nunu elektronik dans platformlarıyla donatmış. Dans platformu- 
nun üzerinde harekete duyarlı, dört yönü gösteren oklar var. 
Oyunda bir yandan müzik çalarken, bir yandan da ekranda aya- 
ğınızı hangi okun Üzerine koymanız gerektiğini söyleyen simge- 
ler çıkıyor. Siz de buna uyum sağlamak için bir o tarafa bir bu ta- 
rafa sıçrayıp duruyorsunuz. Salonda bu yöntem uygulandığın- 
dan beri hem katılımcıların, hem de sınıfa düzenli devam edenle- 
rin sayısı belirgin ölçüde artmış. Zira iş oyuna döküldüğünde in- 
sanlar bunu zorla değil, eğlenmek için yaptıklarını düşünüyorlar. 
Ama şu sanal gerçeklik işi bir otursa, oynarken hareket etmenin 
ne olduğunu asıl o zaman anlayacağız MB 
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Portakal suyu enerji verir 


Portakal suyu enerji verir vermeye de, aca- 
ba yanınızda taşıdığınız elektronik cihazlara 
da enerji verir mi? Geçtiğimiz ay Berlin'de- 
ki IFA Tüketici Elektroniği Fuarı'nı gezerken 
NoPoPo firmasının ilginç bir ürününe rast- 
ladım. Fotoğrafta gördüğünüz şey, klasik 
bir kalem pil. Peki görevli ne yapıyor? Pile 
arkasından damlalıkla portakal suyu doldu- 
ruyor. Böyle yaptığınızda pil, kullandığınız 
cihaza bağlı olarak 8 saate kadar çalışabile- 
cek ölçüde enerji depoluyormuş. Peki pil 
yine biterse? Alıyorsunuz damlalığını, su, 
kola, portakal suyu gibi elinizin altında o 
an akışkan ne varsa pile dolduruyorsunuz 
ve yeniden güçlü bir piliniz oluyor. Bu ye- 
niden doldurma işlemini de yaklaşık 10 kez 
tekrarlayabiliyorsunuz. Üreticileri pilde kul- 
landıkları maddelerin çevreye ve insan sağ- 
lığına normal bir pilden daha fazla zararı 
olmadığını söylüyorlar. Ürün şimdilik sade- 
ce Japonya'da satışta; buralara gelmesini 
heyecanla bekliyoruz M 


Levent Daşkıran 
levenidaskiran&yahoo.com 


Yıldız Takımı 


Kalpten çıkan en büyük atardamara ne ad Afrika kıtasının güney ucunda yer alan Ümit 

verilir? Burnu'nu bulan kâşif kimdir? 

a) Oort b) Aort a) Marco Polo b) Roald Amundsen 

Eğme gil semeğlerin c) Amerigo Vespucci d) Vasco de Gama 

Bir dik üçgende, dik açının karşısında bulunan 

kenara ne ad verilir? 

a) Sinüs sb) Açıortay 

c) Hipotenüs d) Hipokampüs a) İkebana b) Kamikaze 
c) Tsunami d) Toranaga 


10) Depremlerden sonra denizde oluşan dev 
dalgalara ne ad verilir? 


Tıpta korkulara ne ad verilir? 


a) Fobi b) Hobi 11) Ardeşen hangi ilimizin ilçesidir? 


Cc) Lobi d) Şizofreni a) Trabzon b) Rize 


> c) Bolu d) Samsun 
Aşağıdakilerden hangisi Mars gezegeninin 


öteki adıdır? 
a) Utarit 
c) Müşteri d) Merih değildir? 

a) Fil b) At 
Tungsten elementinin öteki adı nedir? c) Deve d) Kale 
a) Bor b) Wolfram 


b) Zühre 12) Aşağıdakilerden hangisi satrançta bir taş 


c) Civa d) Tanial 13) Güneybatıdan esen rüzgâra ne ad verilir? 


> a) Lodos b) Karayel 
Aşağıdaki kentlerden hangisi Güneydoğu 


Anadolu bölgesinde yer almaz? 
a) Mardin b) Hakkâri 
c) Erzurum d) Adıyaman 


c) Keşişleme d) Kıble 


14) Aşağıdakilerden hangisi yaylı bir çalgı değildir? 
a) Keman b) Kemençe 

Genellikle sinemacıların kullandığı, çekimler c) Kastanyet d) Çello 

sırasında üzerinde hangi sahne ve planın 

çekildiği bilgilerinin yazılı olduğu alete 15) Meksika'da hangi dil konuşulur? 

ne ad verilir? 

a) Klaket b) Plaket 

c) Plaka d) Kamera 


a) İngilizce b) Portekizce 
c) İspanyolca d) Arapça 


Olimpiyat halkalarından sarı renkte olanı hangi er yi papi ari) 
kıtayı simgeler? firavun adına yapılmıştır? 
a) Okyanusya b) Avrupa a) Kefren b) Mikerinos 


c) Afrika d) Asya c) Ramses d) Keops 


Gökhan Tok 
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önderdikleriniz... 


Merhabalar, ben Anka- 
ra'nın Keçiören ilçesi İh- 
san Aras İ.O.Okulu 6/c 
sınıfı öğrencilerinden Si- 
nem Demier. Benim pro- 
jemin adı "Alarmlı Kum- 
bara", Projede kumbara- 
nın içindeki paraların 
alınmaması planlanmış- 
ür. Bu, cüzdan ve özel 
eşyalarda da kullanılabi- 
lecek bir projedir. 


Merhabalar, ben Ankara'nın 
Keçiören ilçesi İnsan Aras 
İ.Ö.Okulu 7/b sınıfı öğrencile- 
rinden Handan Dursun. Be- 
nim projemin adı “El Yakma- 
yan Tepsi". Projemde fırın tep- 
silerinin ellerimizi yakmamaları- 
nı amaçladım. Fırın pişirme iş- 
lemini bitirdikten sonra iç taraf- 
tan çıkacak kup sayesinde elle- 
rin yanmaması ve tutma kolay- 


lığı sağlaması planlanmıştır. 


Merhabalar, ben Ankara'nın 
Keçiören ilçesi İhsan Aras 
İ.Ö.Okulu 6/a sınıfı öğrencile- 
rinden Feride Kılınç. Projemin 
adı "Yürü ve İç”. Projemde 
uzun mesafe yapılacak geziler- 
de, yürüyüşlerde zahmetsizce 
su içilmesini amaçladım. Kol 
veya sırt çantasına konulacak 
suya bağlanan hortumlar ile 
ihtiyaç duyulduğunda su içil- 


mesi planlanmıştır. 


Merhabalar, ben Ankara'nın Ke- 
çiören ilçesi İhsan Aras İ.Ö. Oku- 
lu 6/a sınıfı öğrencilerinden Fe- 
ride Kılınç. Projemin adı "Yürü 
ve İç”. Projemde uzun mesafe 
yapılacak gezilerde, yürüyüşler- 
de zahmetsizce su içilmesini 
amaçladım. Kol veya sırt çanta- 
sına konulacak suya bağlanan 
hortumlar ile ihtiyaç duyuldu- 


ğunda su içilmesi planlanmıştır. 


erhabalar ben Ankara'nın 
eçiören ilçesi İnsan Aras 
İ.Ö.Okulu 6/a sınıfı öğrencile- 


rinden İpek Yakıcı. Benim pro- 


jemin adı "Dönen Ev”. Pro- 


Jemde bir evin dönerek tüm 


cepheleri görmesini amaçla- 
dım. Evler inşa edilirken teme- 
le yerleştirilecek ray sistemi ile 
evlerin dönmesini planladım. 
Böylece evlerde cephe prob- 


lemi yaşanmayacaktır. 


* * İka 


Yıldız Takımlarif 
KUrUlUyor 


Yeni bir eğitim öğretim yılı daha başladı. Bu yıl da bizleri 
bilim, teknoloji, buluş, tas gibi birçok alanda heyecan 
verici yenilikler bekliyo: Bu tür yenilikleri elimizden 
geldiğince sayfalarımızdan sizlere ulaştırmaya çalışıyoruz. 
Bununla birlikte istiyoruz ki, sizler de bilim ve teknoloji 
kültürüyle yoğrulmuş gençler olarak bu uğraşıları 
yaşamınızın her anına taşıyın. Bu yolda ilerlemek için size 
bu satırlar aracılığıyla bir çağrıda bulunmak istiyoruz: 


Yıldız Takımı'nın yapacağı etkinlikleri biz de sayfalarımızda 
Türkiye'nin başka yerlerindeki Yıldız Takımları'yla 
paylaşacağız. Bu etkinler neler mi? İlginizi çeken, güncel ya 
da merak uyandırıcı bilimsel konularda söyleşi, tartışma, 
yarışma düzenleyebilir, birlikte çeşitli deneyler yapabilir ya 
da okulunuzda bilim şenliği gerçekleştirebilirsiniz. 
Gereksinimlerinize yanıt verebilecek buluşlar yapabilir, yeni 
şeyler tasarlayabilirsiniz. Bir başka deyişle, içinde bilim olan 
ve yaşamınızı zenginleştireceğini düşündüğünüz her 
alanda etkinlikler düzenlemenizi istiyoruz. Bu etkinliklerin i 
sonuçlarını bize gönderin. İnanıyoruz ki, Hayim 
aklına çok parlak ve yaratıcı etkinlik fikirleri gelecek ve 
bunları tüm Yıldız Takımı okurlarıyla paylaşmaktan 
mutluluk duyacaksınız. 

# 


Yıldız Takımı'nızı Kurun, Yeni Fikirler 
Geliştirin, Etkinliklerinizi Paylasın! 


ir süre- 
rakatau Yanardağı uy-. 
Va"Adası yakınları 
: anda' bir volkanik ada“ 
n Krakatau'nun bacasından önce ix 


iuman sızmaya başladı. O yazın sonun- 
“çok büyük bir patlama gerçekleşti. 

k 36.000 kişinin yaşamını yitirdiği 

bu dev patlamanın sesi 4600 km ötedi 
duyuldu. Patlama sonrasında yal 
nusu'nda oluşan tsunami, Java ve Sumat 


larını vurdu. 20 Kk 
tosferde 50 kn 


Bu büyük patlamadan önce de, sonra da başka ya- 
nardağlarda birçok patlama oldu. Kimileri Krakata- 
u'daki kadar yıkıcı oldu, kimileriyse zamanında ge- 
rekli önlemler alınabildiği için çok büyük hasarlar 
meydana getirmediler. Ancak yanardağlar bizim 
için her zaman merak uyandıran tehlikeler olmayı 
sürdürüyorlar. 


Yeryüzünde etkin olan ya da çok uzun yıllardır etkin- 
lik göstermeyen çok sayıda yanardağ var. Yanardağ- 
ların oluşumları da, etkinlikleri de aslında yer hare- 
ketlerine bağlı. Dünya, taşkürenin kimi yerlerde kırıl- 
ması nedeniyle şekilleri düzgün olmayan ve katı hal- 
de 6 büyük ve çok sayıda küçük levhadan oluşuyor. 
Bu levhalar da altlarında bulunan hareketli magmar- 
nın etkisiyle, sürekli olarak yer değiştiriyorlar. Yanar- 
dağlarsa magmanın, kaya parçalarının ve gazların 
yerkabuğunun yarıldığı ya da kırıldığı bir açıklıktan 
püskürmesiyle oluşuyor. Püskürmeler sonucu Üst Üs- 
te yığılan maddeler de birikerek dağı oluşturuyorlar. 


Ne var ki, yanardağların oluşabilmesi için bazı özel 
koşullar var. Bunlar da, büyük oranda levha hareket- 
lerine bağlı. Levha hareketleri, levhaların türlerine ve 
hareket biçimlerine göre farklı sonuçlar doğururlar. 
Tüm bu hareketler sonucunda yanardağlar, yeni ok- 
yanuslar, volkanik adalar, okyanus çukurları, sıradağ- 
lar ve depremler oluşabilir. 


Yanardağlar Nerelerde Oluşur? 

Yerküre çeşitli katmanlardan oluşuyor. En yukarıda 
bulunan yerkabuğuyla mantonun üst kısmı birlikte 
taşküreyi oluşturuyorlar. İki farklı taşkürenin varlı- 
ğından söz edebiliriz. Bunlardan “okyanusal” olanı- 
nın yüzeyinde okyanusal kabuk, “kıtasal” olanının 
yüzeyindeyse kıtasal kabuk bulunuyor. Levhalarsa, 
okyanusal ve kıtasal oluşlarına göre farklı davranış- 
lar sergiliyorlar. Ancak genel olarak, levhaların bir- 
Yanardağlar, levha hareketleri sonucu oluşan yayılma sırtları 


ve dalma batma bölgeleriyle, sıcak nokta adı verilen bölgeler- 
de oluşurlar. 
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birlerinden uzaklaşması, birbirlerine yaklaşması ve 
yatay sürtünmeleri biçimde üç temel hareketten 
söz edebiliriz. 


Levhaların birbirlerinden uzaklaşması sonucu oluşan 
yayılma sırtları, yanardağların oluştuğu jeolojik yapı- 
lardan. İki okyanusal levhanın birbirlerinden uzaklaş- 
masıyla aralarında bir yarık oluşur. Aradaki yarık açıl- 
dıkça, alttaki katman (ateşküre) üzerindeki basınç da 
azalır ve magma yukarı doğru çıkar. Yükselen mag- 
ma volkanik kayaçlardan oluşan sıradağlar oluşturur. 


Bir diğer levha hareketi de levhaların birbirlerine 
yaklaşması. Yakınlaşan levhaların hareketi sonucun- 
da, levhalardan biri diğerinin altına dalar. Aşağı da- 
lan levha her zaman ağır olanıdır. Eğer bir okyanu- 
sal ve bir kıtasal levha yakınlaşmışlarsa okyanusal 
olanı diğerinden ağır olduğu için aşağı dalan hep 
okyanusal levha olur. Dalma-batma hareketi yapan 
levha, sıcak olan alt katmanlara indikçe erir ve mag- 
maya dönüşür. Zamanla magma, levha hareketleri 
sonucu oluşan çatlaklardan yüzeye çıkarak, dalma- 
batma noktasına yakın bir yerlerde bir dizi yanardağ 
oluşturur. Eğer yanardağların yüzeye çıktıkları levha 
okyanusalsa, bu bölgede volkanik adalar oluşur. 


Bazen de yanardağlar, levhaların hareketleri sonucu 
oluşan levha sınırlarında değil de çok başka yerlerde 
oluşabilirler. Bunlar, sıcak nokta adı verilen bölgele- 
rin üzerinde oluşan yanardağlardır. Sıcak noktalar, 
yerkürenin katmanlarından biri olan mantonun de- 
rinliklerinde bulunan çok yüksek sıcaklıktaki magma 
kaynaklarıdır. Bu yüksek sıcaklığın, üst katmanların 
basıncını yenmesi sonucu magma yüzeye doğru çı- 
kar ve bu bölgelerde zamanla yanardağlar oluşur. 
Hawaii adaları bu şekilde oluşmuş volkanik adalardır. 


Neden Püskürürler? 

Magmanın yeryüzüne çıkması, yanardağın püskür- 
mesi anlamına geliyor. Yanardağların iç kısımların- 
da, magmanın biriktiği magma odaları bulunur. Bu 


bölgesi 


odada yeterince biriken ve yoğunluğu çevresinde- 
ki kütlelerden hafif olam magma yükselerek, mag- 
ma odasını yanardağın ağzına bağlayan bacalarda 
ilerler ve ağızdan dışarı lav biçiminde püskürür. An- 
cak, püskürme her zaman patlama biçiminde ol- 
maz; bazen yanardağın bacasından lav sızması bi- 
çiminde gerçekleşir. Bu, daha çok magmanın türü- 
ne bağlıdır. 


Magmanın yapısı, lavın akışkanlığını etkiler ve bu da 
püskürmenin farklı biçimlerde gerçekleşmesine ne- 
den olur. Lav ne kadar yoğunsa, içerdiği gazlardan 
kurtulması o kadar güç olur. Gazlardan ayrılmak zor- 
laştıkça, patlama olasılığı da artar. Lav yüzeye yaklaş- 
tukça, üzerindeki basınç azaldığı için içerdiği volkanik 
gazlar kabarcıklar oluşturur ve tıpkı bir gazoz şişesi- 
nin kapağının açılması gibi, patlamayla birlikte püs- 
kürme gerçekleşir. 


Yoğun olmayan lav genellikle bazaltikken, yoğun lav 
andezitten oluşur. Büyük patlamalar çoğunlukla dal- 
ma-batma noktası yakınlarındaki okyanusal levhalar- 
daki yanardağlarda görülür. Bunlar, yüksek ve uzun 
bacaya sahip koni biçimli yanardağlardır. 


Lavın çok akışkan olduğu ve içindeki gazların kolay- 
ca kurtulduğu durumlarda hafif şiddette olan ve 
“Hawaii” adı verilen patlama tipi görülürken, lavın 
biraz daha yoğun olduğu püskürmelerde sıkışmış 
gazlar, dağın ağız çevresine sıvı halde lav kütleleri- 
nin fışkırmasına yol açan küçük patlamalarla açığa 
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çıkar. Bu tür patlamalara da “Stromboli” deniyor. La- 


vin yoğunluğu arttıkça patlamanın şiddeti de artar. 
Örneğin, “Vulkano” tipi püskürmelerde sıkışmış gaz- 
lar, gürültülü patlamalarla açığa çıkar ve dağın ağ- 
zından iri kaya parçaları ve çok miktarda volkanik 
kül püskürür. Lavın çok yoğun olduğu “Pilinius” tipi 
püskürmelerdeyse, sıkışmış gazlar çok büyük patla- 
malarla kurtulur, büyük miktarda volkanik kül at- 
mosfere fırlatılır. 


Püskürme sonucunda, lavla birlikte magmanın için- 
de bulunan yakıcı gazlar, piroklastlar ve lahar adı ve- 


Ergimiş haldeki mineraller ve mineral kristallerden oluşan magma, 
volkanik bacadan geçerek yeryüzüne ulaştığında lav adını alır. Lav- 
ın sıcaklığı arttıkça akışkanlığı da artar. Ancak genellikle akış hızları 
çok yüksek olmadığından, insanlar lavlardan kaçabilir. 


rilen volkanik çamur gibi birçok zarar verici, toprak 


kaymasıyla birlikte dağın eteklerinden aşağı akar. 


Magmanın derinliklerinde bulunan yakıcı gazlar, er- 
gimiş kayaların içinde çözünmüş haldedir. Ancak, 
magma yükseldikçe üzerlerindeki basıncın azalmasıy- 
la gazlar, minik baloncuklar haline gelirler. Bu balon- 
cuklar, magmanın yoğunluğunu azaltarak, yüksel- 
mesine yardım ederler. Yanardağın ağzına yaklaştık- 
ça, genişleyen baloncukların sayısı da artar. Bu nok- 
tadan sonra patlamayla serbest kalan gazlar, atmos- 
ferde onlarca kilometre yükseğe çıkabilirler. Patlama- 
nın ve rüzgarın etkisiyle sürüklenen gaz bulutu, asit 
yağmuru olarak aşağı iner. Patlamayla kurtulan gaz- 
ların bir kısmı da, piroklastik akıntıyla birlikte akar. Bu 
tür akıntılar, çok hızlı ve çok sıcak olduklarından ön- 
lerine çıkan her şeyi kavururlar. İnsanlara, hayvanla- 
ra, toprağa zarar veren bu gaz büyük oranda kükürt 
dioksit, karbon dioksit ve hidrojen florür içerir. 


Yakıcı gazlar dışında açığa çıkan volkanik madde- 
lerden biri de piroklastlar. Piroklast, sıkışmış gazla- 
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rın püskürme sırasında kurtularak patlaması sonu- 
cunda havaya fırlayan kütlelere verilen ad. 850 
9C'ye varan yüksek sıcaklıkta ve katılaşmış lav kalın- 
tılarıyla kaya kütlelerini içeren piroklastik akıntının 
hızı, saatte 200 km'ye varabilir. Piroklastik akıntılar, 
kül ve gaz da içeren yoğun bulut kütlesi olarak aşa- 
ğı inerler. Bazen çok büyük kütleler de içeren bu 
bulut, genellikle yanardağ püskürmelerinde en za- 
rar verici etkiye sahiptir. 


Lav, belki de bu maddeler içinde bize en tanıdık ge- 
len. Volkanik bacadan geçerek yeryüzüne ulaşan 
magmaya lav denir. Lavların ağdalı kıvamından kay- 
naklanan akışmazlık ya da yapışkanlık oranları, sıcak- 
lığa ve magmanın içerdiği maddelerin miktarına 
bağlı. Sıcaklık arttıkça akışkanlık artar. Akışkanlığı yük- 
sek lavların üst kısımları çabuk soğuduğundan, kısa 
süre sonra akışkanlıkları azalır. Bu tür lavlara “paho- 
ehoe lav” (pahoyhoy diye okunur) deniyor. Daha 
yoğun ve sıcaklığı düşük olan lavın akarken yüzeyin- 
de oluşan kırıklar nedeniyle, içerdiği gazlar açığa çı- 
kar; bu tür lavlara da “aa lav” deniyor. 


Genellikle lavların akış hızları düşük olduğu için, in- 
sanlar lavlardan kaçabilir. Püskürme sonucunda da- 
ğın yamaçlarında bulunan erimiş buz, kül, çamur ve 
kayalardan oluşan karışım da büyük bir hızla aşağı 
iner. Bu volkanik çamur selinin diğer adı lahardır. La- 
harların hızı, büyüklüklerine ve derinliklerine göre 
değişir. Büyüklük ve derinlik arttıkça, hızlanan lahar- 
lar çok büyük toprak kaymalarına neden olurlar. 


Günümüzde büyük yanardağ patlamalarını önce- 
den saptayabilmek için birçok yöntemden yararlanı- 
lyor. Her şeyden önce o yanardağın geçmişte han- 
gi sıklıkta ve şiddette püskürdüğü araştırılıyor. Ayrı- 
ca, yanardağın çevresinde oluşan küçük çaplı dep- 
remler ve titreşimlerle gaz çıkışları da bir patlamanın 
yaklaşmakta olduğuna ilişkin ipuçları verebiliyor. 


Elif Yılmaz 


Kaynaklar: 

TÜBİTAK Bilim CD'leri Serisi — 2 Ağustos 2007, Yerküre 

Watt F., “Depremler ve Yanardağlar”, TÜBİTAK Popüler 

Bilim Kitapları, 1999 

Skinner B. J., Porter S. C., “The Dynamic Earth”, John Wiley & 
Sons, Inc. 2000 
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7. Bulus Senliği 


Hepimizin heyecanla beklediği 7. Buluş Şenliği, Kasım 


buluşçuları şenliğimize bekliyoruz! 


ayında Ankara'da yapılacak. Yıldız Takımı olarak tüm | 
pa 


Bu yılki buluş şenliğinde, bir konu sınırlaması yok. 
Ancak, buluşlarınızı hazırlarken, olabildiğince atık 
malzemelerden yararlanmanızı bekliyoruz. Yandaki 
formu doldurup bu formla birlikte buluşlarınızı postayla 
bize gönderin, şenliğimizde sergileyelim. Buluş 
Şenliği'nde, çeşitli ödüller sizleri bekliyor. 


Buluşunuzun kendisini, maketini ya da posterli 
sunumunu bize gönderebilirsiniz (Göndereceğiniz 
ürünlerin boyutları, posterler için 50 x 70 cm, maket ve 
buluşlar için 80 x 80 cm'yi geçmemeli). 


7. Buluş Şenliği'nde, çeşitli atölye çalışmaları, yarışmalar 
ve gösteriler düzenlenecek. Katılımcılar, buluş 
atölyelerinde ortaya çıkardıkları ürünleri, atölyelerin 
sonunda yarıştırarak da ödüller kazanacaklar. Bu yıl, 
önceki yıllardan farklı olarak, öğretmenler için de atölye 
çalışmaları düzenlenecek. 


Şenlik programının ayrıntılarını ve şenliğin yapılacağı 
yeri, dergilerimizde ve web sayfamızda duyuracağız. 
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Buluş göndermek için son tarih, 1 Kasım 2007. 
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: TÜBİTAK Popüler Bilim Dergileri, Buluş Şenliği 
Atatürk Bulvarı No:221 06100 Kavaklıdere Ankara. 


Adresimiz 


Web sitemiz : hitp://www.biltek.tubitak.gov.tr 
E-posta : bulussenligi8tubitak.gov.tr 
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Arama Motoru 

İnternet hepimizin yaşamını değiştiren bir 
yenilik. Çağımızın iletişim çağı olmasında 
sanal ağın yeri büyük. Neler neler yapılmaz 
ki İnternette... Dilediğiniz bilgiye ulaşır, 
kaynak taraması yapar ya da kendi yazdık- 
larınızı paylaşırsınız. Peki aradığınız bir bil- 
giye ulaşmak istediğiniz zaman onu nasıl 
buluyorsunuz? Sorunun yanıtı aslında çok 
basit: arama motorları kullanarak... 


Arama motoru, İnternet üzerinde bulunan herhangi 
bir içeriği aramak için kullanılan bir mekanizma. Ge- 
lişmiş ve işlem gücü yüksek bilgisayarlarda çalışan 
bu programlar, adresini bilmediğimiz web sayfaları- 
na bile ulaşmamızı sağlarlar. Arama motoruna sahip 
olan firmaların kullandıkları bilgisayarlar, normal bil- 
gisayarlardan çok daha üstündür. Çok gelişmiş do- 
nanımı olan, bağlantısı çok hızlı, çok miktarda bilgi 
depolayabilen bu bilgisayarların birçoğu, birbirine 
bağlanarak üzerlerine düşen yükü paylaşırlar. Söz- 
gelimi en büyük arama motorlarından biri olan Go- 
ogle'da 800'den fazla bilgisayarın birbirine bağlı ol- 
duğu söyleniyor. 


Bu programlar temelde üç bileşenden oluşuyor: web 
robotu, arama indeksi ve kullanıcı arabirimi. Robot, 
İnternet üzerinde bulunan web sitelerini, sitelerin bir- 
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Böyle Çalışır... 


birlerine verdiği bağlantıları kullanarak otomatik ola- 
rak gezer ve bu sayfa içeriklerini saklar. Bu içerik daha 
sonra indekslenerek hızlı bir şekilde aranabilir hale ge- 
tirilir.. Kullanıcı arabirimiyse bu oluşturulan indeksin 
aranmasını sağlar. 


Temel olarak Üç tip arama motoru var: örümcek de- 
nen (Crawler sözcüğünün dilimizde tam karşılığı yok. 
Gezinerek bir şeyler arayan böcek olarak çevirebilece- 
ğimiz bu sözcüğe örümcek benzetmesi yapılıyor.) ta- 
rayıcılar, insanların iletileriyle çalışanlar ve bu ikisinin 
birleşimi olan sistemler. 


Örümceklerle çalışan motorlar, sanal ağ ya da siber 
uzay olarak adlandırılan İnternete örümcek denen 
programlar yollayan motorlardır. Bu programlar bir 
internet sayfasını ziyaret eder, burada bulunan bilgiyi 
okur ve hafizalarına alır, sitenin hazırlanması sırasında 
kullanılan ve meta etiketler denen parçalara bakar, 
sayfada bulunan diğer bağlantıları da ziyaret ederler. 
Örümcek topladığı bütün bu bilgileri, verinin indeks- 
lendiği yer olan merkezi bir depoya getirir; daha son- 
ra düzenli olarak önceden ziyaret ettiği sitelere geri 
döner ve değişiklikleri kaydeder. Arama motoru veri- 
tabanları (kullanıcıların gereksinim duyduğu bilgilerin 
yer aldığı, veri güvenliğinin sağlandığı arşivler) bu 
örümcekler tarafından kurulur. 


İnsanların iletileriyle çalışan motorlardaysa yalnızca in- 
sanların gönderdiği veriler indekse eklenir, başka giriş 
yapılmaz. İki durumda da aslında bir arama yapmak 
demek, İnternet üzerinde değil de çok büyük verita- 
banlarında gerçekleşir. Bu yüzden kimi zaman karşı- 
mıza veritabanında olan ama artık web üzerinde ol- 
madığı için çalışmayan sayfalar da gelir. Bunun önü- 
ne geçmek için Google ya da Yahoo gibi büyük firma- 
lar, arama motorlarını web sayfalarını düzenli ziyaret 
edecek biçimde hazırlarlar. 


Kullanıcı ara yüzü bir şeyi aramaya başlarken size 
yardımcı olan programdır. Aramak istediğiniz sözcü- 
ğü yazacağınız kutucuk, aramaya başlama komutu 
vereceğiniz düğmeler ya da farklı arama seçenekleri 
burada bulunur. 


Bir arama motorunun çalışmasının temeli anlattığı- 
mız gibi. Fakat teknoloji gelişmeyi sürdürüyor ve bil- 
giler sürekli güncelleniyor. Arama motorları hakkın- 
daki bilgilerinizi güncellemek için arama motoru kul- 
lanmaya ne dersiniz? 


Gökhan Tok 
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Bu ayki yolculuğumuzda Güneş Sistemi'nin ikinci büyük gezegeni olan Satürn'e gi- 
diyoruz. Satürn'ün yapısı Jüpiter'inkine benzerlik gösteriyor. Onun da kaya ve buz- 
dan oluşan bir çekirdeği var. Ancak, bu çekirdek Jüpiter'inkiyle karşılaştırıldığında 
çok daha küçük kalıyor. Bu çekirdeğin çevresi de yine Jüpiter'deki gibi sıvı metalik 
hidrojenden (Hidrojen, çok yüksek basınç altında sıvı metal gibi davranır.) oluşan 
bir “iç manto”, bunun dışında da büyük oranda sıvı hidrojenden oluşan dış manto 
bulunuyor. Gaz yapıdaki atmosferse, hidrojen ve helyumdan oluşuyor. 
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Satürn: 

Güneş'ten uzaklık: 1,42 milyar km 
Dönme Periyodu: 10,65 saat 
Dolanma Periyodu: 29,45 yıl 
Kütle: 95 Dünya kütlesi 

Çap: 58.232 km 


Satüm'ün ilginç özelliklerinden biri, yoğunluğunun 
düşük olması. Aslında büyük oranda hafif moleküller- 
den oluşan bir gezegen için çok da beklenmedik bir 
durum değil. Ama öteki gezegenlerin hiçbirinin yo- 
ğunluğu yeryüzündeki suyunkinden düşük değil (Ya- 
ni, bir şekilde mümkün olsaydı, Satürn'ü suda yüzdü- 
rebilirdik!). Ancak, bu durumuna karşın o kadar büyük 
ki, kütlesi gezegenimizinkinin yaklaşık 95 katı kadar. 


Öteki gaz devi gezegenlerin de beli belirsiz halkaları 
var. Satürn, çok belirgin olan halkalarıyla onlardan ay- 
rılıyor. Satürn'ün halkaları çok geniş bir bandı andırı- 
yor. Bu bandın genişliği 250.000 km'yi aşarken, kalın- 
lığı çok az; I km'nin altında. Halkaların genişliği, yü- 
zeyden yaklaşık 420.000 km uzağa kadar ulaşıyor. 
Halkalar, büyük oranda buz tanelerinden oluşuyor ve 
onları oluşturan parçaların büyüklüğü, bir toz tanesin- 
den birkaç metre çaplı parçalara kadar değişiyor. 
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Bilim insanları, halkaların nasıl oluştuğu konusunda 
ayrıntılı bilgiye sahip değiller. Ancak, öne sürülen üç 
temel varsayım var. Bunlardan ilkine göre halkalar, 
gezegenlere çarpan çeşitli göktaşlarının hem kendi 
parçalarının hem de gezegenden koparttıkları parça- 
ların yörüngeye yerleşmiş hali. İkinci varsayımsa, hal- 
kaları oluşturan parçaların gezegenin uydularının bir- 
birleriyle ya da başka bir gökcismiyle çarpışmasından 
kaynaklanabileceğini söylüyor. Üçüncü varsayım, bu 
tozların, gezegenlerin oluşum aşamasından kaldığı 
yönünde. Bu son varsayım, Satürn'ün şu anki halkala- 
rı için pek olanaklı görünmüyor; çünkü bunları oluş- 
turan maddenin bu kadar eski olmadığı düşünülüyor. 


Halkaların içinde, çapları birkaç kilometreyi bulan par- 
çalar da var. Bunlar, genelde uydu olarak nitelendiri- 
liyor. Halkaları oluşturan madde, çok büyük oranda 
buz parçalarından, yani sudan oluşuyor. Parçacıkların 
geri kalanıysa kayasal maddeler. Eğer halkaları oluştu- 
ran bütün maddeyi bir araya toplayabilseydik, oluşa- 
cak cismin çapı asteroitlerin bazılarından daha küçük, 
100 km civarında olurdu. 


Satürn, Güneş Sistemi'ndeki ikinci en büyük uyduya 
sahip. Titan da, Jüpiter'in uydusu Ganymede gibi 
Merkür'den biraz daha büyük. Titan'ın büyük oranda 
azottan oluşan kalın atmosferinin, Yer'in ilk zamanla- 
rındaki atmosferine benzediği düşünülüyor. Güneş 
Sistemi'ndeki öteki uyduların hiçbirinde böylesine ka- 
lın bir atmosfer yok. 


Satürn, başka uydulara da sahip. Bu uyduların bir bö- 
lümü, Jüpiter'in Galileo uyduları gibi buzlu yapıda. 
Geriye kalanıysa kayalık görünümde. Günümüze ka- 
dar keşfedilen uyduların sayısı 60. 


Alp Akoğlu 


